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Vorrede  zur  ersten  Autlage. 


Das  vorliegende  Lehrbuch  soll  dazu  dienen,  den  Leser  in  das 
wissenschaftliche  Studium  der  Mineralogie  nach  ihrem  neuesten  Stand- 
punkt einzufuhren.  Dasselbe  kann  zum  Studium  neben  einer  minera- 
logischen Vorlesung  benutzt  werden,  aber  auch  ohne  eine  solche  zum 
Selbststudium,  wobei  allerdings  vorausgesetzt  werden  muß,  daß  eine, 
wenngleich  nicht  notwendig  umfangreiche,  Sammlung  der  wichtigsten 
Mineralien,  Krystallmodelle,  Präparate  und  Instrumente  zur  Verfügung 
steht,  ohne  deren  sachgemäße  Benutzung  ein  tieferes  Eindringen  in 
die  Mineralogie  unmöglich  ist. 

Dem  Zweck  des  Buches  entsprechend  ist  der  allgemeine  und  ein- 
leitende Teil  desselben  ziemlich  ausfuhrlich  behandelt. 

Zunächst  sind  darin  die  Lehren  der  Krystallographie  eingehend 
dargestellt.  Der  Verfasser  hat  sich  dabei  nicht  auf  eine  Beschreibung 
der  Krystallformen  beschränkt,  sondern  er  hat  sich  bemüht,  den  Leser 
zu  einem  wirklichen  Verständnis  derselben  gelangen  zu  lassen,  soweit 
dies  ohne  umfangreiche  mathematische  Behandlung  möglich  ist. 

Den  physikalischen  Eigenschaften  der  Mineralien  wird  heutzutage 
eine  ganz  besondere  Wichtigkeit  beigelegt.  In  dem  Abschnitt  ttber 
Mineralphysik  wurde  im  allgemeinen  die  Kenntnis  der  Physik,  soweit 
sie  etwa  in  einer  guten  Universitätsvorlesung  über  Experimental- 
physik dem  Zuhörer  übermittelt  wird,  als  bekannt  vorausgesetzt. 
Nur  diejenigen  physikalischen  Lehren  sind  etwas  ausführlicher  be- 
handelt worden,  welche  für  die  speziellen  Zwecke  der  Mineralogie 
besondere  Bedeutung  haben  und  welche  zuweilen  in  den  Lehrbüchern 
der  Physik  nicht  in  der  für  den  Mineralogen  wünschenswerten  Aus- 
führlichkeit dargestellt  werden,  wie  z.  B.  die  Farbenerscheinungen 
in  den  Krystallen  im  polarisierten  Licht  etc.  Als  bekannt  voraus- 
zusetzende Gegenstände  wurden  nur  insoweit  kurz  berührt,  daß  der 
ganze  Abschnitt  über  Mineralphysik  an  einem  fortlaufenden  Faden 
dargestellt  werden  konnte.  Größere  theoretische  Ausführungen,  wie 
z.  B.  die  Erklärung  der  Interferenzerscheinungen  in  Krystallen  und 
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ähnliches  wurde  vermieden.  In  bezug  hierauf  und  überhaupt  in  bezug 
auf  die  einschlägigen  physikalischen  Lehren  sei  auf  die  ausführlicheren 
Lehr-  und  Handbücher  der  Physik  verwiesen. 

In  dem  Abschnitt  über  Mineralchemie  wurden  die  Lehren  der 
Chemie,  besonders  der  unorganischen  als  bekannt  vorausgesetzt  und 
es  wurde  im  allgemeinen  Teil  hauptsächlich  nur  die  chemische  Zu- 
sammensetzung der  Mineralien  im  allgemeinen,  ihr  Verhalten  vor  dem 
Lötrohr,  sowie  gegen  Wasser,  Säuren  und  andere  Lösungsmittel,  end- 
lich namentlich  die  Lehren  des  Isomorphismus  und  Dimorphismus  ein- 
gehender behandelt  Die  Zusammensetzung  der  Mineralien  wurde 
durch  die  empirischen  Formeln,  sowie  nicht  selten  durch  die  älteren 
gruppierenden  Formeln  dargestellt.  Dabei  wurden  die  zwei  Metall- 
atome in  den  Sesquioxyden  (und  entsprechend  in  den  empirischen 
Formeln)  in  bekannter  Weise  mittels  durchstrichener  Buchstaben 
bezeichnet,  zur  leichteren  Unterscheidung  der  Metallatome  in  den 
Monoxyden  derselben  Metalle,  besonders  beim  Eisen. 

Bei  der  Betrachtung  der  chemischen  Verhältnisse  der  Mineralien 
im  allgemeinen  wurde  schließlich  auch  gebührende  Rücksicht  ge- 
nommen auf  die  Art  und  Weise,  wie  die  Mineralien  entstehen,  wie 
sie  unter  den  verschiedenartigen  von  außen  auf  sie  einwirkenden 
natürlichen  Einflüssen  umgewandelt  und  wie  sie  endlich  unter  Um- 
ständen auch  ganz  zerstört  werden,  um  anderen  Mineralien  zur  Ent- 
stehung Veranlassung  zu  geben.  Dabei  durfte  die  Art  und  Weise 
des  natürlichen  Vorkommens  der  Mineralien  in  der  Erdkruste  nicht 
übergangen  werden,  das  nicht  nur  an  sich  wichtig  und  interessant, 
sondern  auch  zur  Beurteilung  der  Entstehung  der  Mineralien  von 
größter  Bedeutung  ist.  Es  wurden  daher  in  dem  die  Mineralien  be- 
handelnden Abschnitt  des  einleitenden  Teiles  einige  Paragraphen  über 
die  allgemeinen  Verhältnisse  des  Vorkommens  der  Mineralien  ein- 
gefügt. 

In  allen  Abschnitten  wurde  die  Betrachtung  nach  Möglichkeit 
auf  das  Tatsächliche  und  das  Beobachtete  beschränkt  und  die  Herein- 
ziehung des  rein  Hypothetischen  tunlichst  vermieden. 

Die  weniger  wichtigen  Abschnitte  des  allgemeinen  Teils  sind  von 
den  wichtigeren  durch  kleineren  Druck  unterschieden;  klein  gedruckt 
sind  auch  Beispiele  zu  allgemeineren  Sätzen,  längere  Beschreibungen 
von  Instrumenten  und  ähnliches.  Der  Anfänger  wird  sich  zunächst 
mit  dem  genaueren  Studium  des  Großgedruckten  begnügen  können. 
Im  speziellen  Teil  sind  die  Beschreibungen  der  wichtigen  und  häufigen 
Mineralien  groß,  die  der  unwichtigeren  und  selteneren  ebenfalls  klein 
gedruckt.  Der  Anfänger  kann  die  letzteren  überschlagen.  Eine  An- 
zahl solcher  unwichtigen  Mineralien  ist  nur  mit  wenigen  Worten  im 
Text  erwähnt,  eine  Anzahl  anderer  ist  wenigstens  in  dem  ausführlich 
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gehaltenen  alphabetischen  Mineralverzeichnis  am  Schluß  mit  einem 
kurzen  erläuternden  Zusatz  aufgeftlhrt.  Das  Buch  kann  daher  auch 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  als  Nachschlagebuch  benutzt  werden. 

Die  Mineralien  organischen  Ursprungs  sind  mehr  anhangsweise 
und  auch  kurz  behandelt,  sowie  durchaus  mit  kleinen  Lettern  gedruckt 
Daß  der  Bernstein  etwas  ausffthrlicher  beschrieben  worden  ist,  wird 
in  einem  Buche,  das  zum  allergrößten  Teil  in  der  Hauptstadt  des 
Bemsteinlandes,  in  Königsberg  i/Pr.,  entstanden  ist,  nicht  auffallend 
erscheinen. 

Das  Register  zerfällt  in  zwei  getrennte  Hälften,  eine  für  die 
allgemeinen  einleitenden  Abschnitte  und  eine  zweite,  ein  Mineralien- 
register, fär  den  speziellen,  beschreibenden  Teil  des  Buches. 

Im  §  3  findet  man  eine  Übersicht  über  die  wichtigsten  selb- 
ständig erschienenen  Werke  der  mineralogischen  Literatur.  Dieselben 
sind  nach  Fächern  und  innerhalb  jedes  Faches  chronologisch  geordnet. 
Es  wurde  dabei  bis  zum  Anfang  dieses  Jahrhunderts  zurückgegangen. 
Absolute  Vollständigkeit  wurde  nicht  erstrebt.  Ebensowenig  ist  dies 
der  Fall  mit  den  Literaturnachweisen,  namentlich  aus  Zeitschriften, 
welche  den  einzelnen  Paragraphen  und  Mineralbeschreibungen  an- 
gehängt sind.  Bezüglich  dieser  war  anfänglich  größere  Vollständig- 
keit geplant  und  auch  z.  T.  ausgeführt.  Die  Durchführung  dieser 
Absicht  hätte  aber  zu  viel  Raum  beansprucht,  und  so  fand  später 
eine  Beschränkung  auf  das  Wichtigste  statt.  Infolge  davon  sind  die 
Literaturangaben  bei  den  einzelnen  Paragraphen  und  Mineralien  etwas 
ungleichförmig,  die  größere  Ausführlichkeit  in  einzelnen  Punkten  wird 
aber  dem  Buch  wohl  nicht  zum  Schaden  gereichen.  Im  allgemeinen 
ist  das  Prinzip  verfolgt,  daß  aus  der  zitierten  Literatur  jedes  Gegen- 
standes die  andere  nicht  zitierte  möglichst  vollständig  ersehen  werden 
kann;  zu  diesem  Zweck  sind  mehrfach  an  sich  unbedeutende  Arbeiten 
angeführt  worden,  wenn  in  ihnen  die  ältere  Literatur  in  hervor- 
ragender Weise  berücksichtigt  worden  ist  Aus  den  Literaturangaben 
sind  auch  die  Namen  derjenigen  Forscher  zu  entnehmen,  welche  sich 
mit  den  betreffenden  Gegenständen  vorzugsweise  eingehend  beschäftigt 
haben.  Im  Texte  selbst  sind  deren  Namen  nur  ausnahmsweise  ge- 
nannt. 

Die  588  Figuren  sind  mit  geringen  Ausnahmen  neu  konstruiert; 
nur  eine  kleine  Zahl  ist  aus  anderen  Werken  kopiert,  so  z.  B.  die 
Abbildungen  einiger  Instrumejite  aus  dem:  „Bericht  über  die  wissen- 
schaftlichen Instrumente  auf  der  Berliner  Gewerbeausstellung  im 
Jahre  1879«. 

Die  sehr  mühsame  Korrektur  ist  mit  der  dankenswerten  Unter- 
stützung des  Herrn  Dr.  R.  Brauns  hier  ausgeführt  worden,  welcher 
auch  das  Register  für  den  allgemeinen  Teil  angefertigt  hat.    Einige 
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Stehengebliebene  sinnstörende  Druckfehler  wolle  man  vor  der  Be- 
nutzung des  Buches  verbessern. 

Die  Fertigstellung  des  Buches  hat,  durch  mannigfache  Hinder- 
nisse unterbrochen,  sehr  lange  Zeit  in  Anspruch  genommen.  Es 
konnten  daher  manche  wichtige  in  den  letzten  Jahren  erschienene 
Arbeiten  teils  gar  nicht  mehr,  teils  nur  in  ungenügender  Weise  bei 
der  Korrektur  benutzt  werden. 

Möge  es  dem  Verfasser  trotzdem  gelungen  sein,  ein  Werk  zu 
schaffen,  welches  den  eingangs  angegebenen  Zweck  zu  erfüllen  im 
Stande  ist. 

Besonderen  Dank  würde  derselbe  denjenigen  Fachgenossen  ent- 
gegenbringen, welche  ihn  auf  die  beim  Gebrauche  des  Buchs  sich 
ergebenden  Mängel  und  Irrtümer  aufmerksam  machen  wollten. 

Marburg,  Neujahr  1886. 

Max  Bauer. 


Vorrede  zur  zweiten  Auflage. 


Daß  diese  zweite  Auflage  vollkommen  neabearbeitet  werden 
mußte,  geht  ohne  weiteres  aus  der  langen  Zeit  hervor,  die  seit  dem 
Erscheinen  der  ersten  Auflage  verflossen  ist.  Zweck  und  Anlage  des 
Buches  sind  die  gleichen  geblieben,  aber  der  Umfang  ist  gewachsen, 
stärker  als  dem  Verfasser  lieb  ist.  In  völlig  neuem  Gewände  er- 
scheint die  Erystallographie,  die  ganz  den  jetzigen  Anschauungen 
gemäß  in  einer  für  Anfänger  möglichst  geeigneten,  anschaulichen 
Weise  entwickelt  ist.  Ein  erheblicher  Teil  des  Zuwachses  beruht 
hierauf,  außerdem  auf  einer  beträchtlichen  Steigerung  der  Figuren- 
zahl und  endlich  auf  einem  größeren  und  weiteren  und  infolgedessen 
viel  übersichtlicheren  Druck,  sowie  darauf,  daß  der  Text  durchweg 
in  ausführlichen  Sätzen  mit  fast  gänzlicher  Vermeidung  abkürzender 
Zeichen  dargestellt  wurde.  Größere  Übersichtlichkeit  wurde  dabei 
namentlich  dadurch  erzielt,  daß  auch  die  Beschreibung  der  mit  kleinen 
Lettern  dargestellten,  weniger  wichtigen  Mineralien  fast  durchweg 
mit  einer  neuen  Zeile  beginnt.  Außerdem  wurden  die  verbreiteteren 
unter  diesen  dadurch  hervorgehoben,  daß  ihre  Namen  wie  bei  den 
großgedruckten  Mineralien  für  sich  auf  einer  Zeile  stehen.  Der  in 
dieser  zweiten  Auflage  enthaltene  Lehrstoff  ist  demnach  keineswegs 
in  dem  Maße  angeschwollen,  als  es  die  erhöhte  Seitenzahl  vielleicht 
vermuten  lassen  könnte.  Doch  ist  jeder  größeren  Mineralgruppe  eine 
ausführlichere  Einleitung  vorangestellt,  was  wohl  ebenfalls  den  Über- 
blick erleichtert  und  die  Darstellung  einheitlicher  gestaltet. 

Den  Herren  Professor  C.  Busz  in  Münster,  sowie  Dr.  A.  Schwantke 
und  Fr.  Otto  Groos  hier  bin  ich  für  Beihilfe  bei  der  mühsamen  Korrektui-, 
den  Herren  R.  Brauns  in  Gießen,  H.  Rosenbusch  in  Heidelberg  und 
G.  Tschermak  in  Wien  für  die  Erlaubnis  zur  Benutzung  einiger  Ab- 
bildungen aus  ihren  bekannten  Werken  zum  Danke  verpflichtet. 

Marburg,  Herbst  1903. 

Max  Bauer. 
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Einleitung. 


1.  Hlnerallen.  Mineralogie  oder  Oryktognosie  ist  derjenige  Teil  der 
Naturgeschichte,  der  sich  mit  der  wissenschaftlichen  Erforschung  der 
Mineralien  nach  allen  ihren  Eigenschaften  und  Beziehungen  beschäftigt 

Mineralien  sind  die  homogenen,  starren  oder  tropfbarflüssigen  un- 
organischen Naturprodukte  von  bestimmter,  durch  eine  Formel  aus- 
drnckbarer  chemischer  Konstitution,  welche  die  feste  Kruste  der  Erde 
und  anderer  Himmelskörper  zusammensetzen. 

Alle  Mineralien  sind  homogen,  d.  h.  durch  und  durch  gleichartig,  so  daß  ein 
Teilchen  ganz  genau  ebenso  beschaffen  ist,  wie  jedes  andere  Teilchen  desselben 
Stücks.  Dadurch  unterscheiden  sich  die  Mineralien  u.  a.  von  gewissen  in  der  festen 
Erdkruste  in  großer  Ausdehnung  und  großen  Quantitäten  an  vielen  Orten  in  gans 
gleicher  Weise  vorkommenden  Massen,  wie  Granit,  Gneis  etc.,  welche  als  Qebirgs- 
arten  oder  Gesteine  nicht  der  Mineralogie,  sondern  der  Petrographie  angehören.  Es 
sind  dies  Mineralgemenge,  deren  einzelne  Bestandteile  homogen  sind  und  Gegen- 
stände der  Mineralogie  bilden. 

Die  allermeisten  Mineralien  sind  fest,  nur  Quecksilber,  Wasser  und  Petroleum 
sind  flüssig. 

Die  Mineralien  sind  femer  unorganisch,  d.h.  nicht  durch  den  Lebensprozeß 
Ton  Pflanzen  und  Tieren  gebildet,  und  stehen  insofern  jenen  organischen,  aus 
Zellen  zusammengesetzten  Naturkörpem  gegenüber,  welche  letztere  oder  ihre  Be- 
standteile selbst  dann  nicht  zu  den  Gegenständen  der  Mineralogie  gehören,  wenn 
sie  im  sog.  fossilen  oder  versteinerten  Zustande  sich  als  Versteinerungen,  Fossilien 
oder  Petrefakten  in  der  Erdkruste  finden.  So  sind  also  namentlich  Muschelschalen, 
Korallenstücke  und  ähnliches,  sodann  aber  auch  die  im  Tier-  und  Pflanzenkörper 
vielfach  gebildeten  Krystalle  etc.  vom  Mineralreich  ausgeschlossen.  Dasselbe  ist  streng 
genommen  mit  den  fossilen  Kohlen  der  Fall  (Stein-  und  Braunkohlen  etc.,  welche  über- 
dies auch  weit  davon  entfernt  sind,  homogen  zu  sein),  mit  Harzen,  wie  Bernstein,  und 
mit  ähnlichem,  weil  alle  diese  Körper  organischen  Ursprungs  sind,  mehr  oder 
weniger  weit  vorgeschrittene  Umwandlungsstadien  von  Pflanzenmassen  verschiedener 
Art.  Aber  einem  alten  Gebrauch  zufolge  werden  diese  letzteren  Substanzen  trotzdem 
in  der  Mineralogie  mit  behandelt. 

Nur  solche  Substanzen  heißen  Mineralien,  die  eine  bestimmte  und  feste,  durch 
eine  Formel  darstellbare  chemische  Konstitution  besitzen.  Es  sind  die  in  der 
Natur  vorkommenden  Elemente  und  deren  chemische  Verbindungen.  Im  Gegensatz 
hierzu  gibt  es  eine  Anzahl  sonst  wie  Mineralien  sich  verhaltender  Körper,  glas- 
artig erstarrte  Gesteinsmassen,  wie  Obsidian,  Pechstein  etc.,  die  aber  eine  schwan- 
kende Zusammensetzung  haben  und  daher  nicht  zu  den  Mineralien  zählen.  Sie 
gehören  zu  den  Objekten  der  Petrographie. 

Die  Mineralien,  als  auf  vollkommen  natürlichem  Weg  ohne  Zutun  des  Menschen 
Bauer,  Mineralogie.  ^ 
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entstandene  sog.  Naturprodukte,  stehen  den  sog.  Ennstprodukten  der  chemischen 
Fabriken  und  Laboratorien  gegenüber,  zu  deren  Entstehung  der  Mensch  Veran- 
lassung gegeben  hat,  z.  B.  Eisenvitrio],  Alaun  etc.  In  allen  Eigenschaften  der 
Homogeneität,  der  konstanten  chemischen  Zusammensetzung  und  der  unorganischen 
Struktur  und  Entstehung  stimmen  diese  künstlich  dargestellten  Körper  mit  den 
Mineralien  durchaus  tiberein,  aber  die  Mineralien  haben  gerade  wegen  ihrer  vom 
Menschen  ganz  unabhängigen  Entstehung  in  der  festen  Erdkruste,  welche  von  ihnen 
zum  größten  Teil  zusammengesetzt  wird,  eine  selbständige  eigentümliche  Be- 
deutung, und  es  ist  daher  geboten,  sie  als  die  Grundbestandteile  der  Erdkruste  für 
sich  und  abgesondert  von  den  künstlich  dargestellten  Substanzen  zu  betrachten. 

Stücke  anderer  Himmelskörper  gelangen  zuweilen  als  sog.  Meteoriten  auf  die 
Erde.  Sie  werden  von  Mineralien  gebildet,  die  zum  größten  Teil  mit  irdischen 
völlig  identisch,  zum  Teil  allerdings  auch  von  allen  solchen  verschieden,  jedoch  in 
sämtlichen  wesentlichen  Beziehungen  mit  ihnen  analog  sind. 

2.  Mineralogie.  Die  wissenschaftliche  Untersuchung  und  Be- 
schreibung der  Mineralien  bildet  das  Gebiet  der  Mineralogie.  Sie  hat 
sich  mit  allen  Eigenschaften,  mit  dem  Gesamt  verhalten  der  Mineral - 
körper,  zu  beschäftigen. 

Das  erste,  was  sich  hierbei  darbietet,  ist  die  chcmisclie  Zusammen- 
setzwi^g.  Man  muß  vor  allem  wissen,  was  ein  vorliegendes  Mineral 
in  stofflicher  Beziehung  ist,  ehe  man  zur  Erfoi-schung  weiterer  Eigen- 
schaften übergehen  kann.  Die  CJiemie  ist  also  eine  erste  wichtige 
Hilfswissenschaft  für  die  Mineralogie.  Sie  ermittelt  auch  zugleich 
das  Verhalten  der  Mineralien  gegen  Säuren  und  Basen,  gegen  Wasser, 
SauerstoflF,  Kohlensäure  und  andere  Agentien,  spielt  bei  der  Frage 
nach  der  Entstehung  der  Mineralien  eine  wesentliche  Rolle  und  dient 
neben  den  anderen  Eigenschaften  bei  der  Erkennung  und  Bestimmung 
der  Mineralspecies  als  ein  wichtiges  Hilfsmittel. 

Das  zweite  ist  die  Erforschung  der  Krystallform,  die  Kenntnis 
der  regelmäßig  polyedrischen  Begrenzung,  welche  die  meisten  Mine- 
ralien zeigen,  und  welche  einmal  an  sich,  sodann  aber  auch  in  ihren 
wichtigen  Beziehungen  zur  chemischen  Zusammensetzung  untersucht 
wird  (Isomorphismus,  Dimorphismus).  Die  Krysfallographie  ist  also  eine 
zweite  wichtige  Hilfswissenschaft. 

Sodann  sind  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Mineralien  ins 
Auge  zu  fassen,  das  Verhalten  derselben  gegen  Wärme,  Elektrizität, 
Magnetismus,  die  Verhältnisse  der  Kohäsion,  der  Elastizität,  der  Härte 
u.  s.  w.,  das  spezifische  Gewicht  und  vor  allem  ihr  Verhalten  gegen 
das  Licht,  alles  dies  sowohl  an  sich,  als  auch  in  Beziehung  zu  der 
Krystallform  und  zu  der  chemischen  Zusammensetzung.  Diese  Unter- 
suchungen setzen  als  Hilfswissenschaft  die  Physik  voraus. 

Auf  Grund  der  chemischen,  krystallographischen  und  physikalischen 
Eigenschaften  werden  die  Mineralien  sodann  in  ein  System  gebracht, 
das  eine  möglichst  leichte  und  bequeme  Übersicht  über  das  Gesamt- 
gebiet zum  Zwecke  hat. 
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Da  die  Mineralien  Teile  der  festen  Erdkruste  sind,  so  ist  femer 
von  wesentlichstem  Interesse  die  Kenntnis  ihres  Vorkommens  in  der- 
selben, der  Art  und  Weise,  wie  sie  mit  anderen  Mineralien  zusammen 
den  Aufbau  der  Erdkruste  bewirken,  wie  sie  in  ihr  entstanden  sind, 
wie  sie  sich  unter  dem  Einfluß  der  in  der  Erde  stets  wirksamen 
chemischen  und  physikalischen  Kräfte  verhalten,  wie  sie  durch  diese 
umgeändert  und  häufig  ganz  zerstört  werden  und  wie  sie  dabei 
zur  Bildung  neuer  Mineralien  Veranlassung  geben.  In  diesen  Fragen 
steht  die  Mineralogie  zur  Geologie  in  einer  nahen  Beziehung,  so  daß 
beide  sich  vielfach  gegenseitig  als  Stütze  und  Ergänzung  dienen. 
Sie  ist  in  diesem  Sinne  nichts  anderes  als  der  unorganische  Teil 
der  Geologie. 

Nach  allem  dem  kann  man  also  schließlich  die  Aufgabe  der  Mine- 
ralogie zusammenfassen  als  die  Anwendung  der  Lehren  der  Chemie, 
Krystallographie  und  Physik  auf  die  Kenntnis  der  Mineralien  unter 
gleichzeitiger  besonderer  Berücksichtigung  der  Art  und  Weise  ihres 
Vorkommens  in  der  Natur,  ihres  Anteils  an  dem  Aufbau  der  festen 
Erdkruste,  ihrer  Entstehung,  ihrer  Umwandlung  und  ihres  Vergehens 
unter  dem  Einfluß  der  in  der  Erde  stets  wirksamen  chemischen  und 
physikalischen  Kräfte. 

Manchmal  werden  die  Mineralien  anch  nur  als  die  anf  natürlichem  Wege  ent- 
standenen chemischen  Sahstanzen  aufgefaßt.  Man  sieht  von  ihrem  Vorkommen  in 
der  festen  Erdkruste  und  von  ihrer  Bedeutung  als  Bausteine  derselben  gänzlich  ab 
und  betrachtet  sie,  im  Verein  mit  den  ja  in  allen  wesentlichen  Eigenschaften  mit 
ihnen  analogen  künstlichen  Substanzen  der  chemischen  Laboratorien  und  Fabriken, 
nur  hinsichtlich  ihres  chemischen,  krystallographischen  und  physikalischen  Verhaltens. 
Diese  Zusammenfassung  ist  Tom  chemischen,  krystallographischen  und  physikalischen 
Standpunkte  aus  völlig  berechtigt,  es  ist  aber  nicht  das,  was  von  alters  her  stets 
als  Mineralogie  bezeichnet  worden  ist.  Man  hat  dafür  in  neuerer  Zeit  den  Namen 
Änorganographie  eingeführt. 

3.  Literatnr.  Im  folgenden  ist  eine  Anzahl  von  selbständig 
erschienenen  Werken  angegeben,  die  für  die  Entwicklung  unserer 
Wissenschaft  von  Bedeutung  gewesen  sind,  geordnet  nach  den  ver- 
schiedenen Zweigen  der  Mineralogie  und  weiterhin  nach  den  Jahren 
ihres  Erscheinens.  Literaturangaben  für  die  einzelnen  speziellen 
Gegenstände,  auch  solche  aus  Zeitschriften,  finden  sich  an  den  be- 
treffenden Stellen  im  Text. 

A.  Lehr-  und  Handbücher  der  Mineralogie. 
1794.    Widenmann«    Handbuch  des  oryktognostischen  Theils  der  Mineralogie. 
1801—05.    BeusB.    Lehrbuch  der  Mineralogie.    3  Bde. 

1811—17.    Holtaaiin.    Handbuch  der  Mineralogie  (beendigt  Yon  Breithaupt).  4  Bde. 
1811—24.    Steffens.  Vollständiges  Handbuch  der  Oryktognosie.  4  Bde.  u.  1  Supplement. 
1820.    Jameson.    A  system  of  mineralogy.    3  Bde.    3.  Aufl. 
1822.    Hatty.    Trait^  de  min^ralogie.    2.  Aufl.    4  Bde. 
—      Cleyeland.    Treatise  on  mineralogy  and  geology.    2  Bde. 
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1822—24.    Moluu    Gnmdriss  der  Mineralogie.    2  Bde. 

1826.    Von  Haidinger  mit  Zusätzen  übersetzt  unter  dem  Titel :  Treatise  of  mineralogy. 

1826.    €•  €•  T«  Leonhard«    Handbuch  der  Oryktognosie.    2.  AulL 

1828.  Nanmann«    Lehrbuch  der  Mineralogie.    1  Bd.  mit  Atlas. 

—  Hartmann«    Handvr^rterbuch  der  Mineralogie  und  Geologie. 
1828—47.    Hansmann.    Vollständiges  Handbuch  der  Mineralogie.    2  Theüe. 

1829.  Hatdlnger«    Anfangsgründe  der  Mineralogie. 
1880—31.    T.  KobelL    Charakteristik  der  Mineralien.    2  Theile. 
1830—32.    Bendaat.    Trait6  616mentaire  de  min6ralogie.    2.  Aufl.    2  Theile. 

1831.  Gloeker«    Handbuch  der  Mineralogie.    2.  Aufl. 

1832.  Breithanpt.    Vollständige  Charakteristik  des  Mineralsystems.    3.  Aufl. 

1834.  Allan.    Manuel  of  mineralogy. 

1835.  Neeker.    Le  rögne  minSrale.    2  Bde. 

1836.  Thomson«    Outlines  of  mineralogy,  geology  and  mineral  analyses.    2  Bde. 
1836—39.    Mohs«    Leicht&Msliche  Anfangsgründe  der  Naturgeschichte  des  Mineral- 
reichs.   2.  Aufl.    2  Bde.    (Der  2.  Bd.  bearbeitet  von  Zippe.) 

.  1836—47.    Breithanpt.    Vollständiges  Handbuch  der  Mineralogie.    3  Bde. 

1838.  T«  Kobell«    Grundzüge  der  Mineralogie. 

1839.  Glocker.    Grundriss  der  Mineralogie. 

1842.  FnehSy  Job.  Nep.^  Naturgeschichte  des  Mineralreichs. 

1843.  Hartmann.    Handbuch  der  Mineralogie.    2  Bde.  mit  Nachtrag.    1860. 
1849.    Nlcol.    Manuel  of  mineralogy. 

1861.  Haidinger.    Handbuch  der  bestimmenden  Mineralogie.    2.  Aufl. 

1862.  PhiUips.    Elementary  introdnction  in  mineralogy.    Neue  (5.)  Aufl.    Heraus- 
gegeben von  Brooke  und  Miller. 

1862—57.    Shepard.    Treatise  on  mineralogy.    2.  Bde.    3.  Aufl. 

1866.    Erdmann.    Lärobok  i  Mineralogien. 

1866-^9.    Dnfr^noy.    Trait6  de  min^ralogie.    4  Bde.  mit  Atlas.    2.  Aufl. 

1868—60.    Delafosse.    Nouveau  cours  de  min^ralogie.    2  Bde.  und  Atlas. 

1869.    Zippe.    Lehrbuch  der  Mineralogie  mit  naturhistorischer  Grundlage. 

1860.    G.  Leonbard.    Grundzüge  der  Mineralogie.    2.  Aufl. 

—  Pfaif.    Grundriss  der  Mineralogie. 
1862.    Girard.    Handbuch  der  Mineralogie. 

1862—93.    Des  Cloizeanx.    Trait^  de  min6ralogie.    2  Bde.    UnTollständig. 

1864.    Andrft.    Lehrbuch  der  gesammten  Mineralogie. 

1869.    Senft.    Lehrbuch  der  Mineralien-  und  Felsartenkunde. 

1873—75.    Bombicci.    Corso  di  mineralogia.    2.  Aufl.    2  Bde. 

1874.  Blum.    Lehrbuch  der  Mineralogie.    4.  Aufl. 

1875.  Senft.    Mineralogie  (Leunis,  Synopsis  der  drei  Naturreiche.    2.  Aufl.    3.  Bd. 
1.  Abthlg.;  1.  Aufl.  Ton  Fr.  Ad.  Eoemer). 

1876.  Pisani.    Trait^  61^mentaire  de  min^ralogie. 
1876.    Knop.    System  der  Anorganographie. 

1880.    Kenngott.    Lehrbuch  der  Mineralogie.    5.  Aufl. 

1883—86.    Kenngotty  t.  Lasanlx  und  Bolle.     Handwörterbuch  der  Mineralogie, 

Geologie  und  Paläontologie.    3  Bde. 
1884.    Banmbaner.    Kurzes  Lehrbuch  der  Mineralogie. 

—  Bauerman.    Textbook  of  descriptiye  mineralogy. 

1889.    Hintie.    Handbuch  der  Mineralogie.    2  Bde.    (Noch  nicht  vollständig.) 

—  Banmbaner.    Das  Reich  der  Ej'ystalle. 

1892.    Dana.    A  System  of  mineralogy.    6.  Aufl.    Mit  einem  Appendix  1899. 

1895.    Dana.    Minerals  and  how  to  study  them. 

1897.    Tsehermak.    Lehrbuch  der  Mineralogie.    6.  Aufl. 


Literatur.  5 

^'ISdS.    Dana«    A  teztbook  of  mineralogy.    Nene  Auflage. 
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1772.    Roia6  de  PIsle.    Essai  de  cristallographie. 

1774.    A.  G.  Werner.    Von  den  äusserlichen  Kennzeichen  der  Fossilien. 

1783.    Roni6  de  PIsle.    Cristallographie.    4  Bde. 

Hafiy.    Trait6  de  cristallographie.    2  Bde. 

Nemnann.    Beiträge  zur  Krystallonomie. 

—  Kupffer.    Preisschrift  über  genaue  Messung  der  Winkel  der  Erystalle. 
1825.    Naumann.    Grundriss  der  Krystallographie. 

1829.  Grassmann.    Zur  physischen  Krystallonomie  und  geometrischen  Combinations- 
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1854.  Naumann.    Anfangsgründe  der  Krystallographie.    2.  Aufl. 

1855.  Kenngott.    Synonymik  der  Krystallographie. 
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—  Schönüiess.    Krystallsysteme  und  Krystallstmctur. 
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Allgemeiner  TeiL 


I.  Abschnitt 

ErystaHographie. 

Pie  XrystaUogrmphie  nmfaßt  die  Gesetzmäßigkeiten,  welche  die  regeim&ßig  polj^ 
edriBche  Begrenzung  der  krygtallisierten  Körper  beherrschen.  Sie  sind  bei  natürlich 
gebildeten  Sabetanzen  dieser  Art  (Mineralien)  und  bei  künstlichen  genau  dieselben. 


A.   Begriff  des  Krystallcu 

4.  Krystalllsiert,  amorph.  Die  allermeisten  homogenen  Snb- 
stanzen  von  bestimmter  chemischer  Konstitution  besitzen  die  Eigen- 
schaft, bei  ihrer  Entstehung  nnd  Festwerdong  lediglich  durch  die  ihnen 
von  Natur  innewohnenden  Kräfte  ohne  alles  äußere  Zutun  eine  regel- 
mäßig ebenflächige,  polyedrische  Begrenzung  anzunehmen,  wie  z.  B. 
der  Quarz,  Feldspat,  Alaun  etc.,  während  andere  nie  etwas  solches 
wahrnehmen  lassen,  wie  z.  B.  Glas,  Opal  etc.  Die  ersteren  Substanzen 
nannte  man  Äry^to/Zmerf,  die  letzteren  amorph,  (joh.  Nep.  Fuchs,  Amor- 
phismus im  Gegensatze  zu  Erystallisation.  Schweiggers  Journal  47.  1833  u.  Pogg. 
Ann.  31.  1834.  577.) 

Der  Unterschied  zwischen  dem  krystallisierten  und  amorphen  Zu- 
stande haft;et  aber,  wie  man  später  gefunden  hat,  nicht  bloß  an  der 
Gestaltung  der  Oberfläche,  sondern  er  ist  ein  tiefgehender,  das  Ge- 
samtverhalten der  Substanz  umfassender,  und  auch  in  den  inneren 
physikalischen  Eigenschaften  der  Körper  begründeter,  so  daß  es  nach 
diesen  letzteren  möglich  ist,  einen  krystallisierten  Körper  auch  dann 
von  einem  amorphen  zu  unterscheiden,  wenn  der  erstere  seine  regel- 
mäßige Begrenzung,  z.  B.  infolge  von  mechanischer  Entfernung  der 
äußeren  Schicht,  nicht  erkennen  läßt. 

Man  flndet  nämlich  bei  der  Untersuchung  amorpher  homogener 
Substanzen,  daß  dieselben  nach  allen  Eichtungen  sich  physikalisch 
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vollkommen  gleich  verhalten,  und  daß  ganz  besonders  alle  diejenigen 
physikalischen  Eigenschaften,  welche  mit  der  Kohäsion  zusammen- 
hängen, in  ihnen  nach  allen  Richtungen  vollkommen  gleich  sind. 
Namentlich  ist  dies  mit  der  Elastizität,  gemessen  durch  den  Elastizitäts- 
koeffizienten, der  Fall.  Diesen  letzteren  findet  man  an  einem  amorphen 
Körper  stets  gleich,  man  mag  das  zur  Messung  dienende  Stäbchen 
aus  demselben  herausschneiden,  in  welcher  Richtung  man  will.  Er 
ist  von  der  Richtung  völlig  unabhängig. 

Dem  gegenüber  sind  die  hrystallisierten  Körper  dadurch  charak- 
terisiert, daß  in  ihnen  die  physikalischen  Eigenschaften  sich  im  allge- 
meinen mit  der  Richtung  ändern.  Dies  ist  bei  allen  Krystallen  ohne 
Ausnahme  besonders  mit  der  Kohäsion  und  den  damit  zusammen- 
hängenden Eigenschaften  der  Fall.  In  den  meisten  Krystallen  sind 
so  große  Kohäsiousunterschiede  vorhanden,  daß  sie  sich  in  gewissen 
Richtungen  besonders  geringer  Kohärenz  leicht  nach  ganz  ebenen 
Flächen  zerspalten  lassen  (194),  während  dies  in  anderen  Richtungen, 
wo  die  kleinsten  Teilchen  fester  zusammenhalten,  nicht  möglich  ist. 
Die  Existenz  solcher  Flächen  besonders  geringer  Kohäsion,  also  be- 
sonders leichter  Trennung  der  kleinsten  Teilchen,  sog.  Spaltungs- 
flächen oder  Blätterbrüche,  ist  ein  sicheres  Kennzeichen  für  Krystalli- 
sation.  Sie  finden  sich  nie  an  amorphen  Körpern,  allerdings  auch 
nicht  an  allen  krystallisierten  gleich  deutlich. 

Besonders  wichtig  ist  aber  auch  hier  wie  bei  den  amorphen 
Körpern  die  Elastizität,  weil  man  diese  nach  allen  Richtungen  hin 
besonders  genau  untersuchen  kann.  Man  findet,  daß  in  jedem  krystalli- 
sierten Körper  zwar  in  allen  parallelen  Lagen  der  Elastizitätskoeffizient 
stets  derselbe  ist,  daß  er  aber  in  abweichenden  Richtungen  im  allge- 
meinen einen  anderen  Wert  besitzt,  daß  er  sich  also  mit  der  Rich- 
tung ändert.  Damit  ist  nicht  gesagt,  daß  in  jeder  anderen  Richtung 
ausnahmslos  auch  ein  anderer  Elastizitätskoeffizient  erhalten  wird,  im 
Gtegenteil  gibt  es  in  den  meisten  Kiystallen  mehrere  Richtungen 
gleicher  Elastizität,  aber  jede  Richtung  verhält  sich  in  Bezug  auf  die 
Elastizität  stets  anders  als  alle  unmittelbar  benachbarten  (192). 

Danach  kann  man  amorphe  und  krystallisierte  Mineralien  folgender- 
maßen definieren: 

Amorphe  Substanzen  sind  solche,  bei  denen  die  physikalische  Be- 
schafiTenheit,  besonders  die  Kohäsion  und  alle  damit  in  Zusammenhang 
stehenden  physikalischen  Eigenschaften  nach  allen  Richtungen  gleich, 
also  von  der  Richtung  unabhängig  sind.  Keine  Richtung  ist  von  den 
anderen  irgendwie  physikalisch  verschieden. 

KrystaHmerte  Substanzen  sind  diejenigen  homogenen  festen  Körper, 
bei  denen  das  physikalische  Gesamtverhalten,  vor  allem  die  Kohäsion 
und   alle   damit  zusammenhängenden   Eigenschaften,    besonders    die 
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Elastizität,  sich  mit  der  Bichtung  stetig  ändern,  sofern  diese  Änderung 
nicht  durch  äußere  Einflüsse  hervorgebracht  ist,  sondern  dem  Wesen 
der  Substanz  entspricht. 

Verschiedene  Elastizität  etc.  iu  yerschiedenen  Bichtnngen  haben  z.  B.  auch 
Hok,  Elfenbein  nnd  andere  ähnliche  Körper.  Diese  sind  aber  nicht  homogen,  fallen 
also  nicht  unter  die  obige  Definition.  Ebensowenig  fallen  darunter  gepreßte  oder 
gekühlte  Gläser  und  ähnliche  Substanzen,  die  zwar  homogen  sind,  bei  denen  aber 
die  Verschiedenheit  der  Elastizität  in  verschiedenen  Eichtungen  durch  äuUere  Ein- 
flüsse, wie  Pressung,  rasche  Kühlung  etc.  hervorgebracht  worden  ist,  während  Glas 
wie  alle  anderen  amorphen  Körper  im  ungepreßten  etc.,  also  im  natürlichen  Zustande, 
nach  aUen  Richtungen  dieselbe  Elastizität  zeigt,  im  Gegensatz  beLspielsweise  zum 
kiystaUisierten  Quarz,  der  im  vollkommen  normalen  natürlichen  Zustande  jene  Unter- 
schiede erkennen  läßt,  und  der  vielleicht  durch  äußere  Einflüsse,  wie  Pressung,  in 
einen  Zustand  der  allseitigen  Gleichheit  der  Elastizität  künstlich  versetzt  werden 
könnte,  ohne  daß  er  deshalb  aufhörte,  ein  krystallisierter  Körper  zu  sein. 

Einzelne  physikalische  Eigenschaften  sind  allerdings  in  gewissen  Krystallen 
nach  allen  Richtungen  die  gleichen.  So  pflanzt  sich  z.  B.  das  Licht  in  allen 
Krystallen  des  regulären  Systems  allseitig  mit  der  nämlichen  Geschwindigkeit  fort. 
Bei  dem  Unterschied  zwischen  krystallisierten  und  amorphen  Substanzen  handelt  es 
sich  aber  nicht  um  einzelne  physikalische  Eigenschaften,  sondern  um  aUe  zusammen, 
um  das  physikalische  Gesamtverhalien. 

5.  Indi?iduum.  Ist  eine  zusammenhängende  Masse  eines 
krystallisierten  Minerals  so  beschaffen,  daß  die  von  allen  Punkten  o 
(Fig.  1)  (und  zwar  nicht  nur  in  einer  Ebene)  ausgehenden  parallelen 

Richtungen  a^  Oj,  a^  a^,  a^  a^ ;   femer:  b^  6,,  b^  b^,  b^b^ ; 

etc.  sich  untereinander  auf  ihrer  ganzen  Erstreckung  durch  die  Masse 
hindurch  in  jeder  Beziehung  physikalisch  gleich  verhalten,  dann  ist 
diese  Masse  einheitlich  gebaut;  sie  bildet  Qin  Individuum,  einen  nicht 
nur  chemisch,  sondern  auch  physikalisch  homogenen,  durchaus  gleich- 
artig beschaffenen  Körper.  Wenn  man  dagegen  durch  eine  solche 
Masse  hindurch  Richtungen  legen  kann,  welche  nicht  auf  ihrer  ganzen 
Erstreckung  von  einem  Ende  bis  zum  an- 
deren physikalisch  gleich  sind,  sondern 
nur  bis  zu  einem  gewissen  Punkt,  z.  B. 
auf  der  Strecke  oft  oder  cd  bis  zu  b  oder 
d  (Fig.  2),  von  wo  ab  sie  dann  in  ihrer 

Fortsetzung,   also   auf  der  Strecke  bbj^         FigTlT^  ^ig-  2 

und  ddj,  eine  andere  physikalische  Be- 
schaffenheit annehmen,  so  daß  man  sich  in  b  in  die  Richtung  bb{, 
und  in  d  in  die  Richtung  dd^  herumdrehen  muß,  um  die  erste  Be- 
schaffenheit in  den  Richtungen  ab  resp.  cd  wiederzufinden,  wie  dies 
die  gleich  resp.  verschieden  gezeichneten  Linien  andeuten,  dann  ist 
diese  Masse  nicht  einheitlich  gebaut,  sondern  ein  aus  zwei  (oder 
mehreren)  verschieden  orientierten  Individuen  verwachsenes  Aggregat. 
Die  Individuen  stoßen  stets  nach  einer  ganz  scharfen  Grenzfläche  mn 
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zusammen ,  welche  von  allen  den  Punkten  i,  d  etc.  gebildet  wird ,  in 
welchen  die  physikalische  Beschaffenheit  der  hindurcbgelegten  geraden 
Sichtungen  sich  ändert  Ein  solches  Aggregat  gleicher  Individuen,  d.  h. 
Individuen  derselben  Substanz,  aber  von  verschiedener  Orientierung, 
ist  dann  zwar  noch  chemisch,  aber  nicht  mehr  physikalisch  homogen. 
Wie  lineare  Richtungen  verhalten  sich  auch  Ebenen,  die  man  durch  die 
Masse  hindnrchlegt.  So  gehen  Blätterbrüche  (Spaltnngsflächen)  durch  ein  Mineral- 
indiyidaom,  z.  B.  von  Kalkspat,  vollkommen  gleichmäßig  and  ononterbrochen  von 
einem  Ende  bis  zum  anderen  hindurch;  dagegen  gehen  sie  bei  einer  aus  zwei  oder 
mehr  Individuen  verwachsenen  Masse  nur  bis  zur  Grenze  zweier  Individuen  in  einer 
bestimmten  Richtung,  von  dort  an  aber  in  den  anstoßenden  Individuen  in  einer 
anderen  Richtung  weiter,  während  sie  in  der  ursprünglichen  Richtung  genau  an  der 
Grenze  aufhören.  Hieran  lassen  sich  häufig  einzelne  Individuen  von  Verwachsungen 
mehrerer  Individuen  (Aggregaten)  leicht  unterscheiden. 

Zwei  getrennte  Individuen  derselben  Substanz,  welche  so  liegen, 
daß  die  Richtungen  im  einen  allen  parallelen  Sichtungen  im  anderen 
Individuum  physikalisch  in  jeder  Hinsicht  gleich  sind,  heißen  parciOd, 
sie  befinden  sich  in  PardMsteUung.  Individuen,  welche  so  stehen,  daß 
die  Richtungen  im  einen  von  parallelen  Richtungen  im  anderen,  wenn 
auch  nur  zum  Teil,  physikalisch  verschieden  sind,  sind  nicht  parallel, 
sie  sind  verschieden  orientiert, 

6.  Erystall,  derb.  Ein  krystallisierter  Körper,  welcher  nach 
außen  durch  eine  regelmäßige  und  ebenflächige  polyedrische  Be- 
grenzung abgeschlossen  wird,  heißt  ein  Krystnll,  sofern  diese  äußere  Be- 
grenzung sogleich  ursprünglich  bei  der  Festwerdung  des  Körpers  und 
zwar  lediglich  durch  die  inneren  Kräfte  desselben  und  ohne  Beein- 
flussung von  außen  sich  gebildet  hat,  und  somit  der  Substanz  des- 
selben wesentlich  ist.  Krystallisierte  Massen,  welche  eine  solche  regel- 
mäßige Begrenzung  nicht  besitzen,  heißen  hrystallinisch  oder  derb. 
Sie  unterscheiden  sich  bezüglich  der  inneren  Beschaffenheit  in  nichts 
von  den  Krystallen,  nur  fehlt  ihnen  die  regelmäßige  äußere  Begrenzung. 
Wie  die  Krystalle  bilden  auch  sie  Individuen  (5).  Aus  mehreren 
derben  Individuen  verwachsene  Mineralmassen  heißen  hrystaUinische 
oder  derbe  Aggregate,  Durch  die  Verwachsung  mehrerer  Krystalle  ent- 
steht eine  KrysiälJgruppe. 

Zu  dieser  Definition  des  Begriffs  Erystall  ist  folgendes  zu  hemerken: 
Aus  vielen  krystallisierten  Substanzen  lassen  sich,  wenn  in  ihnen  nach  mindestens 
drei  geeigneten  Eichtungen  leichte  Spaltbarkeit  herrscht  (4. 194),  ringsum  ebenflächig 
begrenzte  Stücke  herausspalten.  Die  Spaltbarkeit  ist  im  Wesen  der  Substanz  be- 
gründet, sie  verhält  sich  in  allen  Stücken  derselben  Substanz  völlig  gleich,  die 
einzelnen  Spaltungsflächen  sind  stets  in  derselben  Zahl  vorhanden  und  machen  stets 
dieselben  Winkel  miteinander,  wenn  man  sie  an  verschiedenen  Stücken  derselben 
Substanz  darstellt;  sie  sind  aber  nicht  ursprünglich,  sondern  erst  nachträglich  her- 
gestellt. Solche  regelmäßig  polyedrischen  Stücke  sind  also  keine  echten  Krystalle, 
trotzdem  ihre  Form  auf  den  inneren  Kräften  der  Substanz  beruht  und  ihr  daher 


Begreiunmgselemeiite.    Flächen.  17 

wesentlich  ist.   Man  nennt  sie  Spaltungffstücke,  Solche  lassen  sich  z.  B.  in  anssreieich- 
neter  Weise  am  Kalkspat  herstellen  (194). 

Ehensowenig  liegen  echte  Krystalle  Tor,  wenn  eine  Snhstanz  durch  irgend  einen 
äußeren  Umstand  eine  regelmäßige  Form  erhält,  welche  für  die  Krystalle  einer 
anderen  Substanz  charakteristisch  ist,  wenn  z.  B.  ein  Krystall  einer  Substanz  eine  so 
langsame  und  allmähliche  chemische  Umwandlung  erlitt,  daß  zwar  die  ursprüngliche 
Substanz  einer  anderen  Platz  machte,  aber  unter  yöUiger  Erhaltung  der  ursprOng- 
lichen  Form.  In  diesem  Fall  ist  die  Krystallform  zwar  ursprünglich,  jedoch  nicht 
durch  die  inneren  Kohäsionskräfte  der  Substanz  dieser  aufgeprägt,  sondern  mehr  durch 
Zufall  entstanden,  sie  ist  der  Substanz  nicht  wesentlich.  Derartige  häufig  vorkommende 
kristallähnliche  Bildungen  heißen  Afterkrystalle  oder  Paetidomorphoaen  (311). 

Ein  von  regelmäßigen,  den  genannten  Anforderungen  entsprechen- 
den Flächen  begrenztes  Individuum  wird  ein  einfacher  Krystall  genannt 
(im  Gegensatz  zu  den  Zwillingen  (155 ff.);  einfache  Krystalle  sind  nicht 
zu  verwechseln  mit  einfachen  Krystallformen  (9)). 


B.  Begrenzungselemente. 

Die  Flächen,  Kanten  und  Ecken,  welche  die  Krystalle  umschließen, 
heißen  die  Begrenzungselemente  derselben.  Ist  ihre  Anzahl  an  einem 
Krystalle  beziehungsweise  =  F,  K  und  E^  so  besteht  die  Beziehung:  F'^E  =  K'\-2. 

a.  Flächen. 

7.  Flächenparallelismus.  Die  Flächen,  welche  die  Krystalle 
begrenzen,  treten  nicht  einzeln,  sondern  stets  paarweise  in  der  Art 
auf,  daß  zu  jeder  Fläche  eine  zweite  ihr  parallele  vorhanden  ist 
Diese  zwei  Flächen  gehören  notwendig  zusammen,  so  daß  man  streng 
genommen  nicht  von  Erystallflächen ,  sondern  von  Flächenpaaren  zu 
reden  hätte.  Wenn  von  einer  Fläche  gesprochen  wird,  so  ist  im  allge- 
meinen die  ihr  parallele  Gegenfläche  mit  verstanden. 

Ausnahmen  von  der  Erscheinung  des  Flächenparallelismus  bilden  nur  gewisse 
hemimorphe  und  hemiedrische  Krystalle  ((68.  63)  z.  B.  Fig.  23  und  39  a  u.  c). 

8.  Flfiehenbeschaffenlieit.  Die  Begrenzungsflächen  der  Krystalle 
sind  meist  ziemlich  eben,  doch  auch  nicht  selten  stark  gekrümmt,  wie 
z.  B.  beim  Diamant  und  bei  manchen  Gipskrystallen.  Aber  auch  die 
ebenen  Flächen  sind  meist  nicht  völlig  glatt,  sondern  sie  zeigen  häufig 
kleine  Erhabenheiten  und  Vertiefungen  von  verschiedener  Form  und 
Größe,  regelmäßig  geradlinige  Streifung  etc.  Manche  Flächen  zeigen 
starken  Glanz,  andere  sind  matt  und  rauh;  manche  sind  härter  als 
andere  desselben  Krystalls;  manchen  geht  ein  Blätterbruch  parallel, 
manchen  anderen  nicht  etc.  Dadurch  erhalten  die  Krystallflächen  einen 
durch  die  Gesamtheit  ihrer  Eigenschaften  bestimmten  physikalisch» 
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Fig.  3. 


(morphologischen  oder  krystallographischen)  Charakter  (175).  Diejenigen 
Flächen  eines  Krystalls  (und  nur  auf  die  Flächen  eines  und  desselben 
Krystalls  bezieht  sich  das  Nachfolgende),  welche  denselben  physi- 
kalischen Charakter  haben,  welche  in  physikalischer  Hinsicht  in  jeder 
Beziehung  gleich  sind,  sind  auch  krystallographisch  gleichwertig,  sie 
heißen  kurzweg  ,,gleich^ ;  physikalisch  verschiedene  Flächen  sind  auch 
krystallographisch  verschieden.  Dabei  ist  ganz  abzusehen  von  der  rela- 
tiven Größe  und  Gestalt  derselben ;  krystallographisch  gleiche  Flächen 
eines  Kiystalls  sind  häufig  in  Form  und  Größe  sehr  voneinander  ver- 
schieden, umgekehrt  sind  krystallographisch  verschiedene  Flächen  nicht 
selten  gleichgestaltet.  Parallele  Gegenflächen  sind  stets  einander  gleiclT 
(ausgenommen  bei  Hemiedrie  (63)  und  Hemimorphie  (68)). 

Weil  an  voUständigen  Krystallen  zu  jeder  Fläche  eine  ihr 
gleiche  parallele  Gegenfläche  vorhanden  ist,  so  kann  man  Erjstall- 
hruchstticke  sich  leicht  zu  vollständigen  Krystallen  ergänzt  denken. 
In  Fig.  3  wird  das  in  ausgezogenen  Linien  ahgehildete  Krystallhruch- 
stück  durch  den  in  gestrichelten  Linien  (unten  in  der  Figur)  darge- 
stellten Teil  zu  einem  vollständigen  Individuum  ergänzt.  Krystall- 
fragmente  genügen  also,  wenn  sie  nicht  zu  rudimentär  sind,  zur  Fest- 
steUung  krystallographischer  Gesetzmäßigkeiten. 

Zur  Erleichterung  der  Krystallbeschreibung  pflegt  man  auf  Ab- 
bildungen und  Modellen  alle  gleichen  Flächen  eines  Krystalls  mit 
demselben  Buchstaben  zu  bezeichnen  (zu  signieren).  So  bedeutet  der  gleiche  Buch- 
stabe h  auf  den  Flächen  des  Krystalls  Fig.  5,  daß  sie  alle  einander  gleich  sind; 
die  Buchstaben  h  und  o  in  der  KrystaUform  Fig.  7,  daß  alle  Flächen  h  resp.  o  ein- 
ander gleich,  die  Flächen  h  aber  von  den  Flächen  o  verschieden  sind. 

9.  Einfache  Krystallformen,  Kombinationen.  Untersucht  man 
die  in  der  Natur  vorkommenden  Krystalle,  so  findet  man,  daß  es 
einmal  solche  gibt,  deren  Begrenzungsflächen  alle  einander  gleich 
sind,  sodann  solche,  welche  von  krystallographisch  verschiedenen  Flächen 
umgrenzt  werden.  Hierbei  ist,  wie  auch  im  folgenden  immer,  Gleichheit 
und  Verschiedenheit  im  Sinne  von  (8)  zu  verstehen.  ^ 

Die  Begrenzungen  von  Krystallen  der  ersten  Art  —  mit  lauter 
gleichen  Flächen  —  heißen  einfache  Knjstdllformen.    Solche  sind  z.  B. 

die  oktaedrischen  Formen,  welche 
man  häufig  beim  Magneteisen 
findet  (Fig.  4),  die  würfeligen  Ge- 
stalten des  Flußspates  (Fig.  5) 
u.  a.  m.  Man  findet  aber,  daß 
eine  solche  Form  nicht  ausschließ- 
lich nur  bei  einem  einzigen  Mine- 
ral vorkommt,  sondern  bei  meh- 
reren. So  trifft  man  die  okta- 
edrischen Formen  des  Magneteisens  gleicherweise  als  einfache  Formen 
wieder  beim   Gold,  Bleiglanz ,  ebenfalls  beim  Flußspat,   der  außer 


Fig.  4. 


Fig.  5. 
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den  würfeligen  auch  oktaedrische  Krystalle  bildet,  beim  Alaun  etc. 
Die  würfeligen  Gestalten  des  Flußspats  treten  ebenso  wieder  beim 
Steinsalz,  Schwefelkies,  gleichfalls  beim  Bleiglanz  etc.  auf. 

Die  Formen  mit  voneinander  verschiedenen  Begrenzungsflächen 
heißen  Kombinationen.  Eine  solche  Kombination,  an  einem  Flußspat- 
krystall  beobachtet,  ist  in  Fig.  7  abgebildet.  Der  Krystall  ist  um^- 
grenzt  von  den  8  dreieckigen  Flächen  o,  welche  alle  glatt  und  glänzend 
sind,  parallel  mit  welchen  die  Krystalle  sich  sehr  leicht  spalten  lassen, 
und  die  sich  überhaupt  in  jeder  Beziehung  gleich  verhalten;  sodann 
von  den  6  viereckigen  Flächen  A,  welche  rauh  und  matt  sind,  in 
ideren  Richtung  Spaltung  unmöglich  ist,  und  die  sich  ebenfalls  als 
untereinander  in  jeder  Beziehung  gleich,  aber  von  den  Flächen  o  ver- 
schieden erweisen. 

Denkt  man  sich  nun  die  sämtlichen  Flächen  o  bis  zur  gegen- 
seitigen Durchdringung  ausgedehnt,  bei  gleichzeitigem  Verschwinden 
der  Flächen  ä,  und  faßt  sie  in  dieser  Weise  zu  einer  einfachen 
Krystallform  zusammen,  so  entsteht,  wie  Fig.  6  zeigt,  dieselbe  okta- 
edrische Gestalt,  welche  für  sich  allein  beim  Flußspat  etc.  auftritt 
(Fig.  4).  Denkt  man  sich  dagegen  in  gleicher  Weise  die  Flächen  ä 
ausgedehnt  und  o  verschwunden  (Fig.  8),  so  entsteht  dadurch  die 
würfelige  Form,  welche  beim  Flußspat  etc.  vorkommt  (Fig.  5).     An 


Fig.  6. 


Fig.  7. 


Fig.  8. 


dem  in  Fig.  7  dargestellten  Krystall  sind  also  das  Oktaeder  und  der 
Würfel  gleichzeitig  nebeneinander  vorhanden;  er  ist  eiriQ  Kombination 
dieser  beiden  einfachen  Formen.  Ebenso  kann  im  allgemeinen  jede 
andere  Krystallform  mit  ungleichen  Flächen  als  eine  Vereinigung 
mehrerer,  meist  auch  isoliert  vorkommender  einfacher  Formen  aufge- 
faßt werden,  wobei  immer  die  zu  einer  einfachen  Form  gehörigen 
Flächen  einander  gleich  und  von  den  anderen  Flächen  verschieden 
sind  (vergl.  10). 

Diese  einfachen  Formen  lassen  sich  somit  als  die  Elemente  be- 
trachten, aus  denen  man  den  ganzen  Reichtum  der  Krystallgestalten 
zusammensetzen  kann.  Sie  sind  in  nur  geringer  Zahl  vorhanden  und 
jede  kehrt  bei  einer  mehr  oder  weniger  großen  Zahl  von  Mineralien 
wieder,  entweder  isoliert  für  sich,  wie  das  oben  für  Oktaeder  und 
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Würfel  gezeig^t  wurde,  oder  mit  anderen  Formen  zusammen,  in  Kom- 
binationen, die  ebenfalls  sich  bei  verschiedenen  Mineralien  in  der- 
selben Weise  wiederholen  können.  So  kommt  die  Form  Fig.  7  außer 
beim  Flußspat  z.  B.  auch  beim  Bleiglanz  etc.  vor. 

Kombinationen,  in  welchen  2,  3,  4  . . .  einfache  Formen  vereinigt  sind,  heißen 
2,  3,  4 . . .  zählig.  Die  Flächen  einer  einfachen  Form  Bind  häufig  an  Größe  über- 
wiegend; diese  heißt  der  Träger  der  Kombination,  wie  e.  B.  0  in  Fig.  9S  etc. 

10.  Offene,  gescUossene  Formen.  Eine  besondere  Art  einfacher 
Formen  lehrt  folgendes  Beispiel  kennen.  In  Fig.  9  (Mitte)  ist  ein 
von  den  Flächen  b  und  p  begrenzter  Kalkspatkrystall  abgebildet 
Alle  6  Flächen  p  sind  gleich,  aber  von  den  2  Flächen  b  verschieden. 
Erstere  sind  glasartig  glänzend,  letztere  milchig  trübe  und  matt  Die 
Flächen  p  bilden  also  eine  einfache  Kiystallform  und  ebenso  die 
Flächen  b  eine  andere. 

Die  Flächen  p  schneiden  sich  in  6  parallelen  Kanten.  Sie  bilden 
offenbar  das  in  Fig.  9  (rechts)  abgebildete  sechsseitige  Prisma,  das 

den  Raum  nicht  mehr  allseitig  be- 
grenzt, sondern  ihn  nach  oben  und 
unten  offen  läßt  Die  von  den  beiden 
Flächen  b  gebildete  einfache  Form  be- 
grenzt dagegen  den  Eaum  nur  nach 
oben  und  unten  (Fig.  9,  links),  läßt 
ihn  dagegen  nach  allen  anderen  Rich- 
tungen hin  ringsum  offen.  Man  unterscheidet  danach  von  den  ge- 
schlossenen einfachen  Krystallformen,  wie  z.  B.  Oktaeder  und  Würfel, 
die  offenen.  Von  diesen  werden  solche,  welche  den  Raum  nur  in  zwei 
entgegengesetzten  Richtungen  offen  lassen,  wie  jenes  sechsseitige 
Prisma  p,  ganz  allgemein  Prismen  genannt,  während  die  nur  von 
Fläche  und  Gegenfläche  b  begrenzten  Formen,  die  den  Raum  nur  nach 
zwei  entgegengesetzten  Richtungen  abschließen,  PinaJcoide  heißen. 

Offene  Formen  (Prismen  und  Pinakoide)  können  natürlich  isoliert  oder,  wie  man 
cn  sagen  pflegt,  selbständig  nicht  vorkommen,  sondern  nur  in  Kombination  mit 
anderen  (offenen  oder  geschlossenen)  Formen.  Die  Zahl  der  ans  den  Kombinationen 
ableitbaren  (9)  einfachen  Formen  ist  also  um  die  sämtlichen  offenen  Formen  größer 
als  die  der  selbständig  vorkommenden.  Übrigens  sind  anch  noch  nicht  alle  in 
Kombinationen  sich  findenden  geschlossenen  einfachen  Formen  isoliert  bekannt  ge- 
worden. Hier  liegt  jedoch  keine  physische  Unmöglichkeit  vor,  sondern  es  ist  zn  er- 
warten oder  doch  möglich,  daß  sie  mit  fortschreitender  Kenntnis  der  Krystallweh 
anch  selbständig  noch  gefunden  werden. 


Fig.  9. 


b.   Kanten. 

11.  Allgemeines.  Die  Flächen  schneiden  sich  in  Kanten,  welche 
gerade  verlaufen,  wenn  die  Flächen  eben  sind ;  im  anderen  Falle  sind 
sie  krumm,  wie  z.  B.  beim  Diamant  (8). 
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Da  die  Flächen  mit  ihren  parallelen  Gegenflächen,  also  paar- 
weise auftreten,  so  sind  die  Kanten  in  einer  Anzahl  von  mindestens 
Tier  untereinander  parallelen  vorhanden  (oder  würden  vorhanden  sein, 
wenn  die  Flächen  weit  genug  ausgedehnt  wären). 

Die  Kanto  zweier  Flächen  P  und  M  wird  mit  P/M  bezeichnet  (signiert).  Kanten, 
in  welchen  sich  an  einer  Kombination  zwei  nicht  derselben  einfachen  Krystallform 
angehOrige  Flächen  schneiden,  heißen  Kombinatianskantetif  z.  B.  die  Kanten  hjo 
in  Fig.  7. 

12.  Flächenwinkel.  In  den  Kanten  stoßen  die  Flächen  unter 
sehr  verschieden  großen  Winkeln  zusammen,  welche  aber  stets  bei 
vollkommen  regelmäßig  ausgebildeten  und  einheitlich  gebauten  ein- 
fachen Krystallen  (6)  ausspringend,  also  im  Innern  des  Krystalls  <  180® 
sind.  Die  vollkommen  regelmäßig  ausgebildeten  und  begrenzten  Krystall- 
individuen  sind  somit  stets  konvexe  Polyeder  (vergl.  einspringende 
Winkel  der  Zwillinge  (155  ff.) ;  ebenso  (154)  bei  parallel  verwachsenen 
Individuen). 

Die  absolute  Größe  der  Flächenwinkel,  d.  h.  der  Winkel,  unter 
welchen  zwei  Flächen  in  einer  Kante  zusammenstoßen,  ist  das,  was 
man  unter  der  Größe  der  Kante  versteht.  Deren  Länge  ist  dabei  ebenso 
gleichgültig,  wie  die  Gestalt  der  Krystallflächen  (8).  Man  pflegt  zu 
sagen,  eine  Kante  ist  =  100*^,  d.  h.  die  beiden  Flächen  stoßen  in  ihr 
unter  100*^  zusammen.  Die  Größe  der  Kanten,  d.  h.  der  Flächen- 
winkel, ist  fiir  die  Kenntnis  der  Krystalle  höchst  wichtig,  und  man 
hat  daher  den  größten  Wert  auf  eine  möglichst  genaue  Messung 
derselben  zu  legen.  Diese  geschieht  mit  Hilfe  der  Goniometer,  welche 
als  die  wichtigsten  Instrumente  des  Krystallographen  anzusehen  sind. 
In  Gebrauch  ist  hauptsächlich  das  Anlegegoniometer  von  Carangeot 
und  das  Reflexionsgoniometer  von  Wollaston,  vielfach  mit  den  Ver- 
besserungen von  Mitscherlich,  Babinet  und  anderen.  Dieses  letztere 
gibt,  wenn  Krystalle  mit  gut  spiegelnden  Flächen  vorliegen,  auf  wenige 
Minuten,  ja  Sekunden  genaue  Resultate,  auch  wenn  die  Flächen  klein 
sind.  Das  erstere  setzt  große  Krystalle  mit  glatten,  wenn  auch  matten. 
Flächen  voraus,  gibt  aber  auch  unter  den  günstigsten  Umständen 
nur  auf  V**^ — V2®  richtige  Näherungsresultate.  Es  ist  sehi*  viel  ein- 
facher gebaut  und  leichter  zu  handhaben  als  das  Reflexionsgonio- 
meter. 

Die  ebenen  Winkel  der  Kanten  (Kantenwinkel)  in  den  einzelnen  Flächen  lassen 
sich  nicht  so  genan  messen,  wie  die  Flächen winkel.  Sie  können  aber  ans  den 
Flächenwinkeln  leicht  durch  Rechnung  ermittelt  werden.  Nur  in  seltenen  Fällen  ist 
man  in  der  Lage,  sie  direkt  bestimmen  zu  milssen.  Die  dazu  dienenden  besonderen 
Methoden  sollen  aber  hier  nicht  weiter  berücksichtigt  werden. 

18.  Alllegegoniometer.  Das  Anlegegoniometer  ist  1783  von  dem 
Pariser  Mechaniker  Carangeot  erfunden  und  später  von  dem  Mineralogen 
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Anlegegoniometer.    Heflexionsgomometer. 


Fig.  10. 


Hafiy  verbessert  worden.    Es  besteht  aus  dem  in  Grade  etc.  geteilten 
Halbkreis  hgi  (Fig.  10),  dessen  Mittelpunkt  in  c 
dd  .<<rvT!ff[777>>.  ®^^^  befindet.   Durch  c  gehen  zwei  Schienen,  deren 

eine  de  um  c  drehbar  ist,  die  andere  hi  nicht 
Der  untere  Rand  der  Schiene  hi  ist  dem  Durch- 
^  messer  0®  bis  180*^  des  Kreises  parallel  und  W 
geht  verlängert  durch  c  und  durch  den  Anfangs- 
punkt 0^  der  Teilung,  sowie  durch  den  Punkt 
180®.  Der  Rand  de  der  beweglichen  Schiene 
geht  dem  bei  jedem  Azimuth  derselben  durch 
den  Mittelpunkt  c  sich  fortsetzenden  Rande  fk  parallel.  Die 
Messung  geschieht,  indem  man  den  Krystall  so  zwischen  die  beiden 
Schienen  de  und  hi  bringt,  wie  das  den  Krystall  darstellende  ge- 
strichelte Parallelogramm  andeutet.  Die  zwei  Flächen,  deren  Winkel 
gemessen  werden  soll,  liegen  den  äußeren  Rändern  beider  Schienen 
genau  an,  was  durch  Drehung  der  beweglichen  Schiene  de  um  c  be- 
werkstelligt werden  kann.  Auch  muß  die  Ebene  des  Teilkreises  auf 
der  zu  messenden  Kante  möglichst  genau  senkrecht  stehen.  Der  Rand 
ß  der  beweglichen  Schiene  de  bezeichnet  am  Teilkreis  die  fiir  den 
gesuchten  Winkel  abzulesende  Zahl  a. 

Um  anch  an  in  Hohlränmen  sitzenden  KrystaUen  Winkel  messen  zu  können, 
hat  das  Instrument  vielfach  die  Einrichtung,  daß  sich  die  eine  Hälfte  des  Kreises 
um  ein  bei  g  befindliches  Chamier  nach  hinten  umklappen  läßt.  Die  beiden  Schienen 
de  und  hi  kann  man  meist  in  den  an  ihnen  angebrachten  Schlitzen  paraUel  mit  sich 
selbst  verschieben,  so  daß  sie  nach  Bedarf  nur  mit  zwei  kleinen  Spitzen  über  c 
hinausragen.  Auch  lassen  sich  bei  fast  allen  Instrumenten  dieser  Art  die  beiden 
Schienen  zusammen  aus  dem  Teilkreis  herausnehmen  und  wieder  einsetzen.  Noch 
etwas  andere  Konstruktionen  sind  ebenfalls  schon  versucht  worden,  die  aber  von  der 
obigen  nicht  wesentlich  abweichen. 

14.  Reflexionsgoniometer.  Prinzip.  Das  Reflexionsgoniometer  be- 
ruht auf  folgendem  Prinzip  (Fig.  11):  Gemessen  soll  werden  der  Winkel 
der  beiden  Flächen  ac  und  hc  in  der  Kante  c  (kurz  die  Kante  c).  Auf 
der  einen  Fläche  ac  wii'd  bei  c  das  Bild  eines  leuchtenden  Punktes  jp, 
des  Signals,  nach  dem  bei  o  befindlichen  Auge  reflektiert,  und  somit  in 
der  Richtung  ocq  gesehen.  Diese  Richtung  kann 
durch  eine  in  der  Verlängerung  von  oc  bei  gt 
angebrachte  Marke  ein  für  allemal  fest  bestimmt 
werden.  Das  Auge  bleibt  dabei  stets  in  o  und 
der  leuchtende  Punkt  in  p.  Der  Krystall 
ach  sei  so  orientiert,  daß  o  und  p  in  einer  zur 
Kante  c  senkrechten  Ebene  liegen  (welche  die 
Zeichnungsebene  sein  soll).  Dann  bewegt  sich 
das  auf  der  ersten  Fläche  ac  reflektierte  Bild 


Fig.  11. 


von  p  allmählich  über  das  Sehfeld  hin,  wenn  man  den  Krystall  um 
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die  Kante  c  als  Achse  von  a  gegen  a^  dreht,  und  verschwindet  end- 
lich ganz.  Dabei  nähert  sich  die  zweite  Fläche  bc  in  ihrer  Lage 
immer  mehr  der  ursprünglichen  Lage  der  Fläche  ac  resp.  deren 
Erweiterung.  Wenn  so  bc  allmählich  ungefähr  in  die  erste  Position 
von  ac,  also  in  die  Nähe  von  cb^  gelangt  ist,  erscheint  das  nun  auf 
bc  reflektierte  Bild  von  p  wieder  von  der  anderen  Seite  her  im  Sehfeld, 
bewegt  sich  darin  bei  weiterem  Drehen  vorwärts  und  wird  in  dem 
Augenblick  wieder  genau  in  der  durch  die  Marke  q  fest  bestimmten 
Eichtung  ocq  gesehen,  in  welchem  cb  nach  cb^  in  die  Verlängerung 
von  ac  fällt.  Man  erkennt  den  Moment,  in  dem  die  Fläche  cb  nach 
cb^  in  die  Erweiterung  der  Fläche  ac  gefallen  ist,  eben  gerade  daran, 
daß  man  das  Keflexbild  des  Signals  p  auf  der  zweiten  Fläche  c6^ 
wieder  genau  in  der  Richtung  ocq  sieht.  Der  Winkel,  um  den  man 
bis  dahin  drehen  muß,  ist  der  Winkel  bcb^,  den  die  zweite  Fläche 
in  ihrer  ersten  Lage  cb  mit  ihrer  zweiten  Lage  cb^  macht ;  es  ist  der 
Nebenwinkel  des  eigentlich  zu  messenden  Winkels  acb.  Letzteren  er- 
hält man,  wenn  man  den  ersteren  von  180^  abzieht.  Der  Winkel  acb 
heißt  der  innere,  der  Winkel  bcb^  der  äußere  Winkel  der  beiden 
Flächen  ac  und  bc.  Die  Messung  des  Winkels  bcb^  kann  geschehen, 
wenn  der  Krystall  so  an  einem  drehbaren  Teilkreis  befestigt  wird, 
dass  die  zu  messende  Kante  c  mit  dessen  Drehachse  zusammen  resp. 
in  deren  Verlängerung  fällt 

Der  gemessene  äaßere  Winkel  bcb^  ist  offenbar  gleich  dem  Winkel  der  Normalen  der 
beiden  Flächen  ac  und  bc.  Man  findet  diesen  direkt  gemessenen,  auch  als  „Normalen- 
winkel" bezeichneten  Winkel  vielfach  statt  des  eigentlichen  inneren  Flächenwinkels 
in  den  Erystallbeschreibnngen  augegeben.  Jeder  dieser  beiden  Winkel  ergänzt  den 
anderen  zu  180*  und  es  ist  namentlich:  ac6  =  180®  —  bcbK 

15.  Wollastonsches  Goniometer.  Das  ursprüngliche,  zuerst  von 
WoUaston  1809  nach  diesem  Prinzip  konstruierte  Beflexionsgoniometer 
in  seiner  einfachsten  Gestalt  ist  in  Fig.  12  abgebildet  (wo  man  sich 
zunächst  aber  den  Spiegel  s  und  das  Fernrohr  e  auf  dem  Stativ  l,  die 
spätere  Zutaten  sind,  wegzudenken  hat). 

Auf  der  runden  Grundplatte  ist  das  ohIoDge  Messingstück  q  befestigt,  auf 
welchem  sich  zwei  dicke  nach  oben  konvergierende  Messingfüße  erheben.  Dieselben 
vereinigen  sich  (hinter  dem  Teilkreis)  zu  einer  dicken  Messingplatte,  welche  cylindrisch 
durchbohrt  ist,  und  in  dieser  Durchbohrung  dreht  sich  die  Achse,  welche,  vorn  gegen 
den  Beschauer  gerichtet,  den  Teilkreis  trägt.  Dieser  ist  senkrecht  zu  der  Drehachse; 
letztere  ist  horizontal,  der  Kreis  selbst  vertikal.  Die  Drehung  dieser  Achse  mit  dem 
Teilkreis  geschieht  mittels  des  an  ihrem  hinteren  Ende  angebrachten  großen  runden 
Knopfes,  welcher  im  Bild  am  Rande  der  Scheibe  links  sichtbar  wird.  Diese  Achse  ist 
auch  ihrerseits  centrisch  durchbohrt  und  in  ihr  dreht  sich  koncentrisch  eine  zweite 
dünnere  Achse  mittels  des  kleineren  Knopfes,  welcher  unmittelbar  links  von  dem  ge- 
nannten größeren  zu  sehen  ist.  Die  Einrichtung  ist  so  getroffen,  daß  beim  Drehen 
am  kleinen  Ejiopf  nur  die  innere  Achse  bewegt  wird,  während  die  äußere  mit  dem 
Teilkreis  unbeweglich  bleibt,  daß  aber  beim  Drehen  der  dickeren  äußeren  Achse  am 
großen  Knopf  die  innere  Achse  von  selbst  der  Drehung  folgt. 
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Am  Yorderen  Ende  der  inneren  Achse  ist  der  Krystallträgper  iyzhk  befestigt.  Der- 
selbe läßt  sieb  zonäcbst  zwischen  zwei  parallelen  Schienen  8  in  radialer  Richtung 
Aber  den  Endpunkt  der  Drehachse  hin  yerschieben.  Das  zwischen  den  beiden  Schienen 
verschiebbare  Stück  ist  senkrecht  umgebogen ;  der  znm  Teilkreis  senkrechte  Arm 
trägt  bei  y  einen  dem  Kreis  parallelen  Stift,  um  welchen  sich  das  bei  z  rechtwinklig 
umgebogene  Stück  drehen  läßt.  An  diesem  ist  senkrecht  zn  dem  Stifte  bei  y  die 
Hülse  h  befestigt,  in  welcher  der  Stift  k  geradlinig  verschoben  und  anch  gedreht  werden 
kann.  Dieser  Stift  k  hat  vom  einen  Schlitz,  in  welchem  ein  viereckiges  Messing- 
plättchen  h  steckt,  an  das  der  zu  messende  Erystall  mittels  Wachs  angeklebt  wird. 
Dieser  muß  so  befestigt  sein,  daß  die  zu  messende  Kante  der  Drehachse  des  Teil- 
kreises parallel  wird  und  in  ihre  Verlängerung  Mit.  Je  genauer  dies  der  Fall  ist, 
desto  genauer  wird  auch  cet.  par.  die  Messung  des  Winkels. 


Fig.  12. 


Diese  Stellung  erhält  der  Krjstall  zunächst  so  gut  als  möglich  nach  dem  Augen- 
maß, wobei  der  Stift  k  dem  Teilkreis  parallel  gestellt  wird.  Um  die  Kante  ge- 
nauer in  die  bezeichnete  Lage  zu  bringen,  benützt  man  die  beiden  zueinander  senk- 
rechten Drehachsen  y  und  k.  Durch  suc^^essive  Drehung  um  dieselben  kann  dem  Krystall, 
also  auch  der  betr.  Kante  jede  beliebige  Richtung  gegeben  werden,  also  auch  diejenige, 
welche  hier  erforderlich  ist.  Zu  diesem  Zweck  stellt  man  jetzt  das  Instrument  gerade 
vor  einem  Fenster  so  anf,  daß  der  Teilkreis  senkrecht  zu  demselben  gerichtet  ist; 
je  femer  das  als  gespiegeltes  Objekt  p  (Fig.  11)  benützte  Fenster  vom  Krystall  ist, 
desto  genauer  wird  die  Messung.  Man  bringt,  wie  überhaupt  immer  bei  diesen 
Messungen,  das  Auge  so  nahe  als  möglich  an  den  Krystall  und  läßt  nun  das  Fenster 
anf  der  einen  Krystallfläche  spiegeln,  indem  man  sie  durch  Drehung  am  kleinen 
Knopf  in  die  hierzu  geeignete  Lage  bringet.  Das  Bild  des  Fensters  wird  man  dabei  im 
allgemeinen  schief  stehen  sehen;  durch  eine  Drehung  des  KrystaUträgers  um  den 
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Stift  y  wird  man  es  aber  leicht  dahin  bringen  können,  daß  das  anf  der  Fläche  ge- 
spiegelte Bild  des  Fensters  gerade  steht,  d.  h.  daß  die  horizontalen  Sprossen  des 
Fensterkrenzes  ebenfalls  horizontale  Bilder  geben  und  daß  die  Bilder  der  vertikalen 
Sprossen  mit  den  direkt  gesehenen  zusammenfallen.  In  dieser  Lage  ist  die  erste 
Flftche  der  Drehachse  parallel ;  durch  Drehung  des  Erystalls  um  die  letztere  wird  an 
dieser  Stellung  der  ersten  Fläche  nichts  geändert  Dreht  man  nun  den  Erystall  so, 
daß  das  Fenster  auf  der  anderen  Fläche,  deren  Winkel  zu  jener  ersten  gemessen 
werden  soll,  gespiegelt  wird,  so  wird  dieses  zweite  Spiegelbild  im  allgemeinen  eben- 
falls schief  stehen.  Dasselbe  kann  nun  durch  Drehung  des  Stiftes  k  in  der  Hülse  h 
gerade  gestellt  werden ;  die  zweite  Fläche  wird  dann  der  Drehachse  parallel.  Dadurch 
ist  aber  die  erste  Fläche  aus  ihrer  richtigen  Lage  wieder  etwas  herausgerückt  worden. 
Man  muß  sie  also  durch  Drehung  um  y  von  neuem  in  derselben  Weise  einstellen, 
wie  oben  gezeigt  wurde,  indem  man  auf  ihr  zum  zweitenmal  das  Fenster  spiegeln 
Iftßt;  dann  wieder  die  zweite  Fläche  durch  Drehung  von  k  etc.  Dabei  ist  streng 
darauf  zu  sehen,  daß  jede  der  beiden  Flächen  stets  um  dieselbe  Achse,  y  oder  Äc,  ge- 
dreht wird.  Nach  wenigen  Wiederholungen,  bei  denen  die  Abweichungen  immer 
kleiner  und  kleiner  werden,  sind  beide  Flächen,  also  auch  deren  Kante,  sowie  sämt- 
liche andere  in  derselben  Zone  liegenden  Flächen  der  Drehachse  des  Instruments 
parallel,  man  sagt,  der  Erystall  ist  justiert;  die  Spiegelbilder  des  Fensters  auf  beiden 
Flächen  gehen  dann  bei  einer  vollen  Drehung  des  Erystalls  bei  unveränderter  Stel- 
lung des  Auges  ganz  gerade  über  das  Sehfeld  hin.  Um  nun  die  der  Drehachse  parallele 
Kante  auch  genau  in  die  Verlängerung  von  jeuer  zu  bringen,  die  Kante  zu  centrieren, 
ist  zuweilen  die  innere  Drehachse  noch  einmal  centrisch  durchbohrt  und  es  geht  ein 
runder  Stift  hindurch,  der  vom  eine  scharfe  Schneide  hat,  welche  genau  in  die  Achse 
ftllt.  Der  Krystallträger  wird  nun  in  dem  Schlitten  8  und  senkrecht  dazu  der  Stift 
k  längs  der  Hülse  h  ohne  Drehung  verschoben,  bis  die  zu  messende  Kante  genau 
an  der  Schneide  anliegt,  was  mittels  dieser  beiden  Bewegungen  stets  möglich  ist. 
Fehlt  der  Stift,  so  wird  das  Centrieren  nur  nach  dem  Augenmaß  bewerkstelligt. 
Jedenfalls  aber  ist  zu  kontrollieren,  ob  dabei  nicht  die  Flächen  aus  ihrer  richtigen 
Lage  gekommen  sind,  eventuell  ist  die  Justierung  zu  korrigieren. 

Die  Messung  selbst  geschieht  dann  dadurch,  daß  man  eine  bestimmte  horizontale 
Sprosse  an  dem  Fenster  ins  Auge  faßt  und  den  Erystall  durch  Drehen  an  dem 
kleinen  Knopf  so  stellt,  daß  das  Spiegelbild  dieser  Sprosse  auf  der  ersten  Fläche  in 
geeigneter  Richtung  mit  einer  direkt  gesehenen  Marke,  welche  man  vor  dem  In- 
strument ebenfalls  in  möglichst  großer  Entfernung  wählt,  zusammenfällt.  Dann 
dreht  man  am  großen  Knopf,  bis  dasselbe  mit  dem  Spiegelbild  der  nämlichen  Fenster- 
iprosse  auf  der  zweiten  Fläche  der  Fall  ist.  Die  vor  und  nach  der  letzteren  Drehung 
abgelesenen  Winkel  geben  die  Positionen  der  beiden  Flächen.  Wenn  man  sie  von 
einander  subtrahiert,  erhält  man  den  Normalenwinkel  (den  äußeren  Winkel)  der 
beiden  Flächen.  Die  Messung  wird  durch  Ilepetition  genauer:  man  dreht  an  dem 
kleinen  Knopf  den  Krystall  so,  daß  die  erste  Fläche  wieder  in  die  ursprüngliche 
Lage  kommt,  und  dreht  wieder  am  großen  Knopf,  bis  dasselbe  auch  mit  der  zweiten 
Fläche  abermals  der  Fall  ist  etc.  Abzulesen  ist  ev.  nur  vor  und  nach  dem  Beginn  der 
Messung  nötig;  der  ganze  ermittelte  Winkel  ist  ein  Multiplum  des  gesuchten,  den 
man  durch  Division  mit  der  Anzahl  der  Einstellungen  der  zweiten  Fläche  erhält 
als  arithmetisches  Mittel  aus  allen  Einzeleinsteil ungen  des  Winkels. 

Eine  Verbesserung  dieses  einfachsten  Instruments  ist  der  Spiegel  s,  der  um  eine 
der  Drehachse  des  Instruments  parallele  Achse  r  drehbar  ist.  Das  Fenster  wird  gleich- 
seitig auf  der  Krystallfläche  und  dem  Spiegel  reflektiert.  Das  auf  dem  Spiegel  reflek- 
tierte Bild  des  Fensters  bleibt  bei  der  Drehung  des  Krystalls  unverändert  stehen, 
kann  also  anstatt  der  direkt  gesehenen  Marke  q  (Fig.  11)  benützt  werden.  Diese 
beiden  Beflexbilder  sind  oft  viel  bequemer  gleichzeitig  zu  beobachten  als  das  Spiegel- 
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bild  auf  der  Erystallfläche  nnd  eine  möglichst  ferne  Marke  q ;  die  Messung  ist  daher 
mit  diesem  Spiegel  vielfach  leichter  und  auch  genauer  als  ohne  ihn. 

Eine  Fehlerquelle  liegt  bei  der  bisher  betrachteten  einfachen  Einrichtung  des 
Instruments  darin,  daß  das  Auge  des  Beobachters  unwillkürlich  während  der  Messung 
seine  Lage  etwas  ändert;  dadurch  ändert  sich  aber  auch  die  Visierrichtung  ocq 
(Fig.  11)  entsprechend.  Damit  immer  genau  in  derselben  Richtung  visiert  wird,  ist 
daher  weiter  auf  dem  Stativ  l  (Fig.  12)  das  um  die  mit  der  Drehachse  des  Instru- 
ments gleich  gerichtete  horizontale  Achse  d  in  einer  zum  Teilkreis  parallelen  Ebene 
drehbare,  mit  einem  Fadenkreuz  versehene  Femrohr  e  angebracht  worden,  das  genau 
auf  die  Drehachse  gerichtet  wird.  Vor  der  Objektivlinse  desselben  kann  eine  weitere 
Linse  eingeschaltet  werden,  die  sich  durch  Drehung  um  einen  Stift  f  vor  der  vorderen 
Ö£&iung  des  Femrohrs  anbringen  und  wieder  entfemen  läßt.  Mit  dieser  Linse 
wirkt  das  Femrohr  als  Lupe,  in  der  man  den  Ery  stall  deutlich  sieht,  und  mittels 
welcher  das  Centrieren  mit  größerer  Genauigkeit  vorgenommen  werden  kann:  man 
schiebt  den  Krystall  so,  daß  die  zu  messende  Kante  in  das  Fadenkreuz  des  Fem- 
rohrs fällt.  Das  Femrohr  ist  mit  seinem  Stativ  längs  der  Platte  mn  in  der  Rich- 
tung der  Drehachse  des  Instruments  etwas  verschiebbar,  damit  man  stets  das  Faden- 
kreuz auf  die  Erystalle  richten  kann,  welche  nicht  immer  genau  in  derselben  Ent- 
femung  von  dem  Teilkreis  aufgeklebt  sind.  Bei  der  Beobachtung  der  Reflexe  zur 
Justierung  und  Messung  muß  die  Linse  wieder  zurückgeschlagen  werden. 

Natürlich  kann  statt  des  als  gespiegeltes  Objekt  benützten  Fensters  auch  etwas 
anderes  angewendet  werden,  namentlich  wenn  man  das  Fernrohr  c  gebraucht  In 
diesem  Fall  nimmt  man  zweckmäßig  eine  kleine,  möglichst  entfemte  Lichtflamme, 
welche  in  der  durch  das  Femrohr  gegebenen  Vertikalebene  liegen  muß.  Man  kon- 
trolliert dies,  indem  man  das  Licht  direkt  mit  dem  Femrohr  anvisiert,  das  man  zu 
diesem  Zweck  um  die  horizontale  Achse  d  nach  oben  dreht.  Das  Licht  muß  dann 
in  das  Fadenkreuz  fallen,  und  wenn  dies  nicht  der  Fall  ist,  muß  das  Instrument 
auf  seiner  Unterlage  so  lange  gedreht  werden,  bis  diese  Eoincidenz  eintritt;  dann 
hat  das  Instmment  gegen  das  Licht  die  richtige  Stellung. 

Das  vorstehend  beschriebene  Instrument  gibt  die  Winkel  guter 
Flächen  auf  eine  Minute  genau.  Noch  genauere  Messungen  erfordern 
einen  Krystallträger  von  größerer  Vollkommenheit  als  den  eben  be- 
schriebenen, der  nur  eine  annähernde  Einstellung  der  Krystallkante 
gestattet.  Ein  solcher  verbesserter  Centrier-  und  Justierapparat,  der 
an  dem  soeben  beschriebenen  Instrument  leicht  mit  dem  vertikalen 
Kreis  verbunden  werden  kann,  ist  in  (16)  beschrieben.  Ein  mit  einer 
derartigen  Einrichtung  versehenes  vollkommeneres  Instrument  hat  zu- 
erst Mitsdwrlich  konstruiert,  der  auch  zuerst  mit  dem  WoUastonschen 
Instrument  das  erwähnte  Fernrohr  verband  und  ebenso  noch  ein 
zweites  Fernrohr,  dem  ersten  gegenüber  auf  der  anderen  Seite  des 
Krystallträgers  stehend,  beide  Fernrohre  in  derselben  zur  Drehachse 
senkrechten  Vertikalebene  gelegen.  Auch  dieses  zweite  Femrohr,  das 
Kollimatorrohr,  ist  mit  dem  einen  Ende  auf  die  Drehachse  gerichtet 
und  kehrt  das  andere  Ende  nach  oben  und  außen,  dem  Okular  des 
ersten,  des  Beobachtungsfernrohres,  entgegengesetzt.  Es  dient  dazu, 
die  Richtung  des  einfallenden  Lichts  genau  zu  fixieren.  Seine  Ein- 
richtung ist  wie  die  des  Beleuchtungsfernrohrs  C  in  Fig.  13  und 
gleichfalls  aus  (16)  zu  ersehen. 
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Vollkommenere  Instrumente  dieser  Art  siehe:  V.  v,  Lang^  Denkschr.  Wiener 
Ak.  1875;  Brezina^  Jahrb.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1884,  pag.  321,  vergl.  auch  (3) 
B.  1883;  Klein,  Krystallo^rraphie  (siehe  (3)  B.  1876);  Liebisch,  siehe  (16).  Die  ersten 
Beflexionsgoniometer :  Woüaatofij  Gilb.  Ann.  Bd.  37,  1811,  pag.  357  und  Mitacherlichf 
Abh.  Berl.  Akad.  1843,  pag.  189. 

16.  Goniometer  mit  horizontalem  Kreis.  Eeflexionsgoniometer,  nament- 
lich vollkommenere  mit  einem  größeren  Teilkreis  versehene,  werden  heutzutage 
vielfach  nicht  mehr  mit  vertikalem  Kreis  konstruiert.  Dieser  wird  nach  dem  Vor- 
schlage von  Malus  und  Babinct  besser  horizontal  gelegt ;  die  Drehachse  sowie  die  zu 
messenden  Krjstallkanten  stehen  dann  vertikal.  Der  Vorteil  davon  ist,  daß  man 
auch  große  Krjstalle  messen  kann,  welche  sich  bei  horizontaler  Achse  wegen  zu  be- 
deutenden Gewichts  kaum  stabil  am  Krystallträger  befestigen  lassen.  Femer  werden 
bei  dieser  Anordnung  die  drehenden  Teile  des  Instruments  weniger  und  nicht  ein- 
seitig abgenützt.  Im  übrigen  ist  die  Einrichtung  eines  derartigen  Instruments,  wie 
es  in  Fig.  13  im  Durchschnitt,  Fig.  14  in  etwas  anderer  Form  in  seiner  äußeren 
Ansicht  abgebildet  ist,  von  einem  solchen  mit  Vertikalkreis  nicht  wesentlich  ver- 
schieden. 

Ein  messingener  Dreifuß  mit  Stellschrauben  trägt  das  an  das  eine  Bein  fest 
angeschraubte  Beleuchtuugsfernrohr  C  (Fig.  13),  sowie  eine  horizontale  dicke  Messing- 
platte, welche  centrisch  bei  o  eine  nach  unten  sich  verjüngende  konische  Durch- 
bohrung hat.  Darin  steckt  eine  erste  hohle  Achse  b,  welche  den  Nonienkreis  d  trägt 
und  an  der  zum  Drehen  unten  eine  Scheibe  c  befestigt  ist,  an  welcher  die  bei  a 
befindliche  Klemm-  und  Einsteilvorrichtung  angreift.  An  den  Nonienkreis  ist  das 
auf  dem  Stativ  B  befindliche  Beobachtungsfemrohr  festgeschraubt.  In  der  Achse  b 
steckt  die  zweite  konisch-hohle  Achse  e,  an  welcher  der  Limbus  mit  der  Teilung  bei  f 
normal,  also  horizontal  befestigt  ist;  diese  Achse  e  hat  unten  den  Knopf  g  und  die 
Klemm-  und  Einstell  Vorrichtung  ft.  In  dieser  Achse  e  steckt  eine  dritte  konische  Achse  A, 
welche  innen  cylindrisch  durchbohrt  ist  und  die  den  Stahlcylinder  s  aufnimmt,  an 
dem  oben  der  Krystallträger  befestigt  ist.  Unten  trägt  sie  einen  Knopf  i,  der  von 
der  sog.  Centralschraube  k  durchbohrt  ist,  mittels  welcher  sich  der  Cylinder  s  nebst 
dem  Krystallträger  höher  und  niedriger  stellen  läßt.  Die  Schraube  l  dient  dazu, 
eine  feste  Verbindung  zwischen  den  Achsen  h  und  e  herzustellen,  so  daß  sie  sich  nur 
zusammen  drehen  können ;  nach  Lösung  der  Schraube  l  dreht  sich  jede  Achse  selbst- 
ständig. Eine  Klemmschraube  bei  p  erlaubt  eine  feste  Verbindung  zwischen  s  und  h 
herzustellen  oder  zu  lösen. 

Auf  der  Säule  s  ist  der  Krystallträger  befestigt,  der  aus  der  Centrier-  und 
Justiervorrichtung  besteht.  Die  Justiervorrichtung  wird  gebildet  von  zwei  Halb- 
cylindem,  von  denen  einer  bei  t  sichtbar  ist;  an  demselben  ist  unten  ein  Teil  eines 
kreisförmigen  Zahnrades  befestigt,  in  dessen  Zähne  die  Schraube  ohne  Ende  x  ein- 
greift und  den  Cylinderschlitten  um  eine  zu  s  und  zu  x  senkrechte  Achse  in  der 
hohlen  Cylinderschale  r  dreht.  Eine  zweite  genau  gleiche  nur  etwas  kleinere  Vor- 
richtung ist  auf  die  erstere  bei  y  aufgesetzt.  Hier  dreht  sich  der  zweite  Halb- 
cylinder  f  mittels  einer  zu  x  und  auf  der  Zeichnungsebene  senkrechten  Schraube 
ohne  Ende  y,  die  in  der  Zeichnung  nur  als  kleiner  Kreis  über  y  zu  sehen  ist,  senk- 
recht zum  ersten  Cylinder  t  in  der  hohlen  Cylinderschale  r*.  Dieser  zweite  Cylinder 
t  trägt  oben  das  mit  der  Schraube  v  zu  befestigende  Plättchen  u,  auf  dem  der  zu 
messende  Krystall  befestigt  wird.  Durch  Drehung  der  die  beiden  Cylinder  in  Be- 
wegung setzenden  aufeinander  senkrechten  Schrauben  x  und  y  kann  dann  der  Kante 
des  Kry Stalls  jede  beliebige  Neigung  gegeben  werden. 

Die  Centriervorrichtung  mm  besteht  aus  zwei  ebenen  Schlitten,  welche  normal 
zur  Stange  s  in  zwei  zueinander  senkrechten  Sichtungen  verschoben  werden  können. 
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Eine  Schraube  a  bewegt  den  unteren  Schlitten  m  über  n  weg  von  rechts  nach  links; 
eine  dazn  senkrechte  in  a  sich  projizierende  Schraube  bewegt  den  zweiten  Schlitten 
m'  über  die  anf  m  befestigte  Schiene  n  weg  von  vom  nach  hinten.  Der  zweite 
ebene  Schlitten  m  trägt  seinerseits  den  oben  beschriebenen  Jnstierapparat,  man  kann 
also  den  justierten  Erystall  ohne  Änderung  seiner  Neigung  mittels  der  beiden  ebenen 
Schlitten  ins  Centrum  bringen.  Der  Krystall  selbst  wird  mit  der  zu  messenden 
Kante  aufrecht  mittels  Wachs  auf  das  Plättchen  u  geklebt,  welches  durch  die 
Schraube  v  fest  mit  der  Justiervorrichtung  verbunden  werden  kann. 

Das  Beleuchtungsfemrohr  (Kollimator)  C  trägt  nach  innen  ein  achromatisches 
Objektiv  und  nach  außen  im  Brennpunkt  des  letzteren  einen  Spalt  mit  geraden  oder 


Fig.  13. 

in  der  Äfitte  sich  verjüngenden  Wänden,  oder  eine  anders  gestaltete  Öffnung  (das 
Signal).  Diese  wird  intensiv  beleuchtet,  das  Licht  fällt  von  hier  auf  die  Linse,  tritt 
parallel  aus  der  Röhre  heraus  und  zwar,  da  der  Kollimator  genau  anf  die  Drehachse 
gerichtet  ist,  in  der  Richtung  auf  letztere  hin,  in  deren  Fortsetzung  der  Krystall 
zunächst  nach  dem  Augenmaß  möglichst  genau  centriert  nnd  jnstiert  auf  das  Plättchen  u 
aufgesetzt  ist.  Auch  das  Beobachtungsfernrohr  B  ist  genau  auf  die  Drehachse  ge- 
richtet; es  vergrößert  nicht  oder  nur  sehr  wenig.  Durch  Vorstecken  einer  Linse 
kann  es  in  eine  Lupe  verwandelt  werden,  mittels  welcher  man  den  bei  u  befindlichen 
Krystall  deutlich  sieht. 

Der  Krystall  wird  nun  zunächst  centriert,  indem  man  die  beiden  ebenen  Schlitten 
m  und  ni  mittels  der  Schrauben  a  und  a  bewegt,  bis  bei  einer  vollen  Umdrehung 
des  Knopfes  i  (bei  loser  Schraube  t)  der  Krystall  im  Fadenkreuz  des  in  eine  Lupe 
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Teorwandelten  Femrohrs  unverrückt  stehen  bleibt.  Dann  wird  die  Jastierang  bewirkt, 
indem  man  das  Signal  des  Belenchtnngsfemrohrs  zuerst  auf  der  einen,  dann  auf  der 
anderen  der  zu  messenden  Flächen  reflektieren  läßt  und  jedesmal  an  den  Schrauben  x  und  y 
des  Justierapparats  den  Krystall  so  lange  dreht,  bis  das  Spiegelbild  des  Signals  mit 
dem  vertikalen  Ereuzfaden  im  Beobachtungsfemrohr  koinzidiert.  Schließlich  wird  die 
zu  messende  Kante  noch  einmal  fein  centriert.  Die  Messung  selbst  ergibt  sich  dann 
nach  dem  beim  WoUastonschen  Instmment  Angegebenen  (16)  leicht  von  selbst. 

{Websky^  Zeitschr.  fürKryst.  lY.  1880.  545;  weitere  Literatur  über  Goniometer 
lÄehiach^  Ber.  über  die  wissensch.  Instmmente  der  Berl.  Gewerbeausstellung, 


Fig.  14. 

1880,  pag.  321  und  Handwörterbuch  für  Chemie,  Artikel  Krystallographie,  pag.  160  ff.). 
XeiM,  siehe  Literatur  (3)  B.  1899. 

17.  Theodolithgoniometen  Die  Reflexionsgoniometer  mit  horizontalem  und 
vertikalem  Teilkreis  haben  im  Laufe  der  Zeit  sehr  verschiedenartige  Formen  er- 
halten, die  hier  um  so  weniger  berücksichtigt  zu  werden  brauchen,  als  sie  das  Wesen 
der  Sache  unberührt  ließen.  Nenestens  hat  man  nun  auch  Instrumente  dieser  Art 
mit  zwei  Teilkreisen,  einem  horizontalen  und  einem  vertikalen,  konstruiert,  die  dem- 
nach als  ztceikreisige  Goniometer  oder  auch  als  Theodolithgoniometer  bezeichnet  werden. 
Sie  bieten  für  die  Messung  und  Berechnung  der  Krystalle  gewisse  Vorteile,  sind 
aber  trotzdem  noch  nicht  sehr  verbreitet.    Ihre  Einrichtung  ist  im  Detail  bei  den 
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verschiedenen  Modellen  etwas  verschieden,  im  wesentlichen  aber  immer  dieselbe. 
(F.  Goldschmidt,  Zeitschr.  f.  Kryst.  21.  1893.  210  u.  29.  1898.  339;  v,  Fedorow,  ibid. 
21.  1893.  603;  Lew»,  N.  Jahrb.  f.  Mineralogie  etc.  1897.  I.  78,  1898.  If.  64,  Beilage- 
band 10. 1896. 180;  Czapski,  Zeitschr.  f.  Instmmentenk.  13. 1893.  242;  Viola,  Zeitschr. 
f.  Kryst.  30.  1899.  417;  Stöber,  ibid.  29.  1898.  25). 

Sogar  Apparate  mit  3  Teilkreisen  sind  schon  gebaut  worden. 

Die  meisten  besseren  Reflexionsgoniometer  sind  auch  zur  Bestimmung  von 
Brechungskoeffizienten  und  zu  anderen  optischen  Untersuchungen  eingerichtet,  von 
denen  unten  noch  eingehend  die  Bede  sein  wird.  Ein  für  alle  in  der  Mineralogie 
gewöhnlich  vorkommenden  krystallographischen  und  krystalloptischen  Arbeiten  gleich- 
zeitig geeignetes  Instrument  ist  das  Krystaüpolynmter  (C.  Klein,  Sitzgsber.  Berlin. 
Akad.  1900.  248). 

Einige  eigenartige,  auf  anderen  Prinzipien  beruhende  Goniometer  seien  hier 
noch  wenigstens  dem  Namen  nach  erwähnt,  und  zwar  Hirschwalds  Mikroskop- 
goniometer  (N.  Jahrb.  f.  Mineralogie  etc.  1879.  301  u.  539.  ibid.  1880.  156;  Zeitschr. 
f.  Kryst.  8.  1884.  16)  sowie  Fuess'  Fühlhebelgoniometer  (Zeitschr.  f.  Kryst.  8.  1884.  1). 

18.  Gleiche  Kanten.  Gleiche  Kanten  eines  Krystalls  sind,  ganz 
unabhängig  von  ihrer  Länge,  solche,  in  welchen  sich  beziehungsweise 
gleiche  Flächen  unter  gleichen  Winkeln  schneiden.  Hat  man  z.  B. 
ein  oblonges  Prisma  (Fig.  15)  dessen  zwei  ungleiche  Flächenpaare  a 

und  b  sich  rechtwinklig  schnei- 
den, so  sind  alle  vier  Kanten 
K  einander  gleich,  denn  jede  ist 
von  zwei  unter  90®  zusammen- 
stoßenden Flächen  a  und  b  ge- 
Pig'  15   "  Fig,  ^6.  bildet    Ist  dagegen  das  Prisma 

ein  rhombisches  (Fig.  16),  d.  h. 
gebildet  von  zwei  gleichen,  aber  schiefwinklig  sich  schneidenden 
Flächenpaaren  (also  vier  gleichen  Flächen)  a,  so  sind  zwar  je 
zwei  gegenüberliegende  Kanten  K  (resp.  E})  gleich,  da  sie  gebildet 
sind  von  den  gleichen  Flächen  a,  welche  unter  den  gleichen  Winkeln 
a  (resp.  a^)  zusammenstoßen.  Aber  K  ist  von  K^  trotz  der  Gleich- 
heit der  Flächen  a  an  beiden  Kanten  verschieden,  da  der  Winkel 
das  eine  Mal  a,  das  andere  Mal  a*  =  180*^ — a  ist.  Stets  ist  eine  Kante 
gleich  der  ihr  diametral  gegenüberliegenden  parallelen  Gegenkante. 
Gleiche  Kanten  eines  Krystalls  können  sehr  verschiedene  Längen  be- 
sitzen, ebenso  wie  gleiche  Flächen  sehr  verschiedene  Größen  und  Umrisse. 

In  dem  Staurolithkrystall  (Fig.  17,  pag.  32)  sind  die  Kauten  mjo  rechts  und  links  ein- 
ander gleich,  weil  auf  heiden  Seiten  m  und  o  sich  unter  gleichen  Winkeln  von  115^  17' 
schneiden;  ebenso  sind  die  Kanten  mjr  rechts  und  links  von  r  oben  und  unten  am 
KrystaU  gleich,  da  alle  diese  ^  mjr  =  137®  68',  also  einander  gleich  und  von  den- 
selben Flächen  m  und  r  gebildet  sind. 

c   Ecken. 

19,  Ecken.  Die  Ecken  entstehen  dadurch,  daß  3,  4,....n  Flächen 
und  Kanten  iu  einem  Punkt  zusammenstoßen.    Man  nennt  eine  Ecke 


a  a 

K 1 1 
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z.  B.  4  kantig  oder  4  flächig,  wenn  sie  von  4  gleichen  Kanten  resp. 
Flächen  gebildet  wird,  2  +  2kantig  resp.  -flächig,  wenn  in  ihr  je 
2  und  2  gleiche  Kanten  resp.  Flächen  zusammenstoßen  etc. 

Gleiche  Ecken  eines  Krystalls  sind  solche,  in  denen  gleich  viele 
einander  beziehungsweise  gleiche  Flächen  und  Kanten  in  der  gleichen 
Ordnung  aufeinander  folgen,  wobei  diese  Reihenfolge  im  gleichen  Sinne 
oder  im  entgegengesetzten  Sinne  stattfinden  kann. 

Der  Staurolithkrystall  (Fig.  17,  pag.  32)  hat  z.  B.  oben  und  unten  an  der  vertikalen 
Kante  mim  zwei  gleiche  Ecken  mrm^  beide  gebildet  von  den  drei  Flächen  m,  m,  r; 
ferner  von  der  Kante  mjm  und  den  beiden  gleichen  Kanten  mir,  rjm^  welche  an 
beiden  Ecken  in  der  angegebenen  Beihe  aufeinander  folgen.  Die  beiden  oberen 
Ecken  mrp  rechts  und  links  von  r  sind  ebenfalls  einander  gleich;  an  beiden  folgen 
sich  die  drei  Flächen  mrp  in  der  von  den  Buchstaben  angegebenen  Reihe,  bei  der 
einen  rechts-,  bei  der  anderen  linksherum  und  ebenso  bei  beiden  die  Kanten  mjr,  rjp^  pjm. 
In  beiden  Ecken  folgen  sich  also  in  der  Tat  dieselben  Flächen  und  Kanten  in  der- 
selben Beihenfolge,  cn)er  im  entgegengesetzten  Sinne.  Die  beiden  Ecken  mrp  an  der 
unteren  Fläche  r  sind  den  beiden  genannten  ebenfaUs  gleich. 

Jede  Ecke  ist  der  ihr  diametral  gegenüberliegenden  Ecke  (der 
Gegenecke)  gleich. 


C.   Oesetze,   nach    denen   die  Begrenzungselemente    der 
Erystalle  angeordnet  sind. 

a.  Oesetz  der  Winkelkonstanz  und  der  Flächengruppiernng. 

20.  Winkelkonstanz.  Untersucht  man  alle  gleichbegrenzten 
Krystalle  derselben  Substanz,  so  findet  man,  daß  die  entsprechenden 
Flächen  sich  in  gleichliegenden  Kanten  stets  unter  denselben  Winkeln 
schneiden.  Bei  fernerer  Untersuchung  findet  man,  daß  dieselben 
Winkel  auch  dann  wiederkehren,  wenn  man  sie  an  Krystallen  mißt, 
an  denen  außer  jenen  Flächen  noch  andere  vorhanden  sind,  oder  an 
denen  auch  einige  von  ihnen  fehlen.  Kurz,  es  ist  ein  ausnahmslos 
durch  die  Erfahrung  festgestelltes  Gesetz:  An  sämtlichen  KrysMlen 
derselben  Substanz  schneiden  sich  entsprechende  Flächen  in  gleich  liegenden 
Kanten  stets  unter  gleichen  Winkeln,  Dies  ist  das  Gesetz  der  konstanten 
Fläckenwinkel  oder,  weil  aus  ihm  von  selbst  auch  die  Gleichheit  gleich- 
liegender Kantenwinkel  folgt,  allgemein  das  Gesäz  der  WinMlconstam. 

Dabei  ist  aber  abzusehen  von  der  Temperatur,  von  unvermeidlichen  kleinen 
Messungsfehlem  und  von  kleinen  Unregelmäßigkeiten  in  der  Ausbildung  der  ErystaUe, 
welche  geringe  Abweichungen  zur  Folge  haben. 

Mißt  man  die  Winkel  der  Flächen  an  den  oktaedrischen  Krystallen  des 
Magneteisens  (Fig.  4),  so  findet  man  an  allen  Kanten  stets  109^  28',  und  zwar 
auch  dann,  wenn,  wie  es  häufig  vorkommt,  statt  der  Kanten  andere  Flächen  vor- 


32 


Winkel  Terschiedener  Sabstanzen.    Flftchengrappienuig. 


^d:^ 


Fig.  17. 


Fig.  18. 


handen  sind,  wie  in  Fig.  78,  oder  wenn  noch  andere  Modifikationen  des  oktaedrisehea 

Körpers  eingetreten  sind  (Fig.  98).  unter  dem- 
selben Winkeln  schneiden  sich  stets  die  Flächen  o 
der  Flußspatkrystalle,  während  sich  die  Flächen 
h  stets  nnter  90^  schneiden  nnd  zwar  ebensowohl 
in  den  Fig.  5,  wie  Fig.  7  abgebildeten  Krystalleii; 
die  Flächen  o  und  h  machen  stets  126®  16'.  Die 
beiden  prismatischen  Spaltnngsflächen  der  Horn- 
blende schneiden  sich  in  allen  Erystallen  nnter 
124®  28';  die  Flächen,  denen  im  Kalkspat  die 
Blätterbrüche  parallel  gehen,  unter  105®  ö'.  Beim 
Stanrolith  findet  man  an  allen  Krystallen  von  der  Form  Fig.  17  oder  18 :  ^  mim  = 
129®  26';  alle  -^  m/r  =  137®  68';  aUe  ^  mlo  =  116®  17';  alle  ^  m/p  =  90®  und 
ojp  =  90®  etc.  Dieselben  Winkel  mlm^  mjr  etc.  findet  man  aber  auch  an  Krystallen, 
an  welchen  die  Flächen  r  fehlen,  oder  wo  zu  den  angegebenen  Flächen  noch  weitere 
hinzugetreten  sind. 

21.  Winkel  Terschiedener  Sabstanzen.  Die  an  den  verschiedenen 
Krystallen  derselben  Substanz  stets  wiederkehrenden  Winkel  findet 
man  im  allgemeinen  nicht  an  Erystallen  anderer  Substanzen.  Die 
Winkel,  welche  die  Flächen  der  Kry stalle  einer  Substanz  miteinander 
machen,  sind  für  diese  Substanz  charakteristisch;  man  kann  letztere  daran 
wiedererkennen  und  von  anderen  Substanzen  unterscheiden,  auch  wenn 
die  Kiystalle  der  verschiedenen  Substanzen  sonst  außerordentlich 
ähnlich  sind.  So  gibt  es  z.  B.  sog.  Rhomboeder  (Fig.  171)  von  Kalk- 
spat, deren  Flächen  sich  unter  105^  5'  schneiden;  äußerlich  häufig 
ununterscheidbar  davon  sind  die  Rhomboeder  des  Magnesit,  wenn  man 
nicht  die  Winkel  mißt,  die  hier  107®  28'  betragen.  Nur  die  Formen 
des  regulären  Systems  (102  fi".)  und  einige  wenige  andere  sind  für  alle 
Krystalle  ohne  Ausnahme  stets  dieselben. 

22.  Konstanz  der  Flächengmppiernng.  Untersucht  man  die 
Krystalle  einer  und  derselben  Substanz  in  Beziehung  auf  die  Be- 
schaffenheit ihrer  Flächen,  so  findet  man,  daß  an  solchen  die  gleich, 
d.  h.  von  gleich  vielen  in  gleicher  Weise  gegeneinander  liegenden 
Flächen  begrenzt  sind,  die  Zahl  und  die  gegenseitige  Lage,  d.  h.  die 
Gruppierung  der  gleichen  Flächen  stets  die  nämliche  ist.  Diese  bei  allen 
Krystallen  derselben  Substanz  wiederkehrende  Anordnung  der  gleichen 
resp.  der  ungleichen  Flächen  kann  als  das  Gesäz  der  konstanten  Flächen- 
gruppierung  bezeichnet  werden. 

So  sind  an  den  oktaedrischen  Erystallen  des  Flußspats  (Fig.  4)  stets  alle 
8  Flächen  einander  gleich,  ebenso  auch  an  den  oktaedrischen  Erystallen  des  Magnet^ 
eisens,  des  Goldes  etc.  Dasselbe  ist  der  Fall  bei  den  6  Flächen  der  würfelförmigen 
Krystalle  des  Flußspates  (Fig.  5),  des  Steinsalzes  etc.  An  den  von  14  Flächen  be- 
grenzten Krystallen  des  Flußspats  (Fig.  7)  sind  stets  die  8  dreieckigen  Flächen 
und  ebenso  die  6  viereckigen  Flächen  je  unter  sich  gleich  und  von  den  anderen  ver- 
schieden, und  ebenso  verhalten  sich  die  in  derselben  Weise  begrenzten  KrystaUe  des 
Bleiglanzes.    Von  den  Fig.  9  abgebildeten  KrystaUen  des  Kalkspates  sind  immer 
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die  6  Prismenflächen  p  nntereinander  gleich  und  von  den  beiden  ebenfalls  einander 
gleichen  Pinakoidflächen  b  verschieden  etc. 

Hieraus  in  Verbindung  mit  (9)  und  (10)  folgt,  daß  an  den  ver- 
schiedenen Erystallen  einer  und  derselben  Substanz  stets  dieselben 
einfachen  Formen,  aber  allerdings  nicht  immer  in  derselben  Anzahl 
wiederkehren,  die  jedesmal  von  den  sämtlichen  je  untereinander 
gleichen  Flächen  des  betreffenden  Krystalls  gebildet  werden. 

23.  Parallelyersclilebimg  der  Flächen.  Nach  (20)  und  (22)  ist 
bei  gleich  begrenzten  Krystallen  derselben  Substanz  die  Flächen- 
gruppierung stets  dieselbe,  und  die  entsprechenden  Flächen  schneiden 
sich  in  gleichliegenden  Kanten  stets  unter  denselben  Winkeln.  Diese 
Verhältnisse  sind  also  konstant  und  daher  für  die  Krystalle  wesentlich 
und  wichtig.  Nicht  konstant  und  an  den  gleichbegrenzten  Krystallen 
derselben  Substanz  verschieden  sind  dagegen  die  Größe  und  die 
Gestalt  der  gleichen  Flächen  und  die  Länge  der  gleichen  Kanten 
und  somit  die  geometrische  Form  der  ganzen  Krystalle.  Diese  ist  also, 
weil  wechselnd,  für  die  Krystalle  unwichtig  und  unwesentlich.  Die 
verschieden  gestalteten  von  gleich  vielen  gleichliegenden  Flächen  be- 
grenzten Krystalle  einer  und  derselben  Substanz  lassen  sich  auch  sehr 
leicht  ineinander  überführen,  indem  man  die  Flächen  in  geeigneter 
Weise  parallel  mit  sich  verschiebt.  Einige  Beispiele  werden  dies 
näher  erläutern. 

Wenn  man  sämtliche  oktaedrischen  Krystalle  von  Magneteisen 
vergleicht,  deren  acht  gleiche  Flächen  sich  unter  dem  stets  wieder- 
kehrenden Winkel  von  109®  28'  (resp.  dessen  Supplement  von  70®  32^) 
schneiden,  so  haben  sie  z.  T.  die  Form  Fig.  4;  andere  haben  aber 
die  etwas  abweichende  Form  Fig.  19  oder  Fig.  20,  und  noch  viele 

andere   ähnliche   Gestalten   dieser    achtflächig    begrenzten   Krystalle 

kommen  vor.    Sie  alle  müssen  für  krystallographisch  gleich  gehalten 

werden  trotz  ihrer  großen  geometrischen  Verschiedenheit,    denn  in 
jeder  schneidet  sich  eine  gleich  große  Anzahl  (acht)  untereinander 

gleicher  Flächen  in  gleichliegenden  Kanten  unter  gleichen  Winkeln, 

so  daß  sich  alle  diese  Formen  bezüglich  der  Flächengruppierung  und 

der  Flächenwinkel  vollkommen 

gleichen  und  sich  nur  durch  die 

Gestalt,  den  Umfang  und  die 

Größe  der  Begrenzungsflächen, 

also  in  der  geometrischen  Form 

unterscheiden,  welche  ja  aber 

krystallographisch    ganz    un-  pjg  ig  FigTio. 

wesentlich   ist.     Es    ist    nun 

aber  leicht  einzusehen,  daß  man  die  eine  dieser  Formen  z.  B.  Fig.  20 

aus  den  anderen  z.  B.  Fig.  4  dadurch  entstanden  denken  kann,  daß 

Bauer,  Mineralogie.  ^ 
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zwei  Flächen  parallel  mit  sich  selbst  um  einen  entsprechenden  Betrag 
nach  außen  rücken;  dadurch  wird  ja  weder  an  der  physikalischen  Be- 
schaffenheit derselben,  noch  an  den  Flächenwinkeln  das  Mindeste  ge- 
ändert. Umgekehrt  entsteht  die  Form  Fig.  4  aus  der  Fig.  20,  wenn 
man  sich  die  beiden  Flächen  rechts  soweit  nach  links  verschoben 
denkt,  daß  sie  durch  die  beiden  Ecken  oben  und  unten  hindurch- 
gehen. In  Fig.  20  ist  dies  durch  die  gestrichelten  Linien  angedeutet. 
Ebenso  kann  durch  Parallelverschiebung  der  Flächen  die  Form  Fig.  4 
in  die  Form  Fig.  19  übergeführt  werden  und  umgekehrt,  wie  auch 
hier  die  gestrichelten  Linien  zeigen.  Ferner  findet  man  häufig  von 
den  oben  (20)  erwähnten  Flächen  begrenzte  Staurolithkrystalle,  die 
aber  nicht  die  Form  Fig.  17,  sondern  die  Form  Fig.  18  haben.  Beide 
Formen  lassen  sich  ohne  Änderung  der  krystallographisch  allein  in 
Betracht  kommenden  Winkel  und  der  Flächenbeschaflfenheit  inein- 
ander überfuhren,  wenn  man  bei  Fig.  17  die  Flächen  o  parallel  mit 
sich  etwas  nach  innen,  resp.  bei  Fig.  18  nach  außen  schiebt. 

Aus  allem  diesem  folgt,  daß  man  sich  die  Krystallflächen  nicht 
als  starr  und  unbeweglich  vorstellen  darf,  wie  die  Begrenzungsebenen 
geometrischer  Körper,  sondern  sie  müssen  parallel  mit  sich  beweglich 
gedacht  werden,  und  man  hat  den  Satz:  Jede  Krystal/fläche  kann  in 
beliebiger  Weise  parallel  mit  sich  selbst  verschoben  werden^  ohne  daß  an 
der  betr.  Krystallform  dadurch  etwas  Wesentliches  geändert  tvird.  Die 
Richtungen  der  Krystallflächen  können  durch  ihre  Normalen  dargestellt 
werden;  längs  diesen  können  die  Flächen  hin-  und  hergleiten,  ohne 
in  ihrer  Richtung  und  in  ihrer  Beschaffenheit  irgend  eine  Änderung 
zu  erleiden. 

Aus  der  Parallelverschiebbarkeit  der  Flächen  folgt  auch,  daß  die  Größe  der 
Krystalle  eine  unwesentliche  Sache  sein  muß.  In  der  Tat  findet  man  auch  von 
derselben  Substanz  Krystalle  von  krystallographisch  gleicher  Form  in  der  ver- 
schiedensten Größe,  so  z.  B.  Quarzkrystalle  von  mikroskopischer  Kleinheit  bis  zu 
mehreren  Centnem  Gewicht. 

24.  Ideale  Krystallformen,  Denkt  man  sich  sämtliche  Flächen 
eines  Krystalls  parallel  mit  sich  so  verschoben,  daß  je  alle  gleichen 
Flächen  (8)  von  einem  beliebigen  Punkt  im  Inneni  des  Krystalls,  dem 
sog.  Mittelpunkt  desselben  gleich  weit  entfernt  sind,  so  schneiden  sich 
diese  Flächen,  die  nun  gleiche  Centraldistanz  haben,  wegen  ihrer 
regelmäßig -symmetrischen  Verteilung  um  den  Krystallmittelpunkt 
(52flF.)  immer  so,  daß  alle  krystallographisch  gleichen  Flächen  auch 
gleiche  Form  und  Größe  erhalten,  also  kongruent  werden.  Solche  Formen, 
bei  denen  die  krystallographisch  gleichen  Flächen  gleiche  Central- 
distanz haben  und  daher  auch  geometrisch  gleich  sind,  heißen  ideale 
Krystallformen,  man  sagt,  ihre  Flächen  seien  im  Gleichgetvicht.  Sie 
unterscheiden  sich  aber  krystallographisch  nicht  wesentlich  von  den 
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anderen  Fonnen,  bei  welchen  die  gleichen  Flächen  ungleiche  Gestalten 
und  Umrisse  haben  und  welche  durch  paralleles  Verschieben  der 
Flächen  aus  ihnen  abgeleitet  werden  können.  Diese  letzteren,  deren 
Flächen  verschiedene  Centraldistanzen  zukommen,  nennt  man  zuweilen 
unzutreflFend  verzerrte  Formen  oder  Verzerrungen,  Eine  ideale  Form 
ist  z.  B.  das  in  Fig.  4  dargestellte  Oktaeder;  verzerrte  Oktaeder 
stellen  Fig.  19  und  20  dar.  Ideale  Formen  kommen  in  vollkommener 
Ausbildung  wohl  niemals  in  der  Natur  vor,  stets  sind  die  Krystalle 
mehr  oder  weniger  „verzerrt".  Nicht  selten  geht  die  „Verzerrung" 
so  weit,  daß  von  der  idealen  Gestalt  sehr  bedeutend  abweichende, 
davon  scheinbar  ganz  verschiedene  Formen  entstehen,  welche  auf 
jene  oft  nur  mit  Hilfe  von  Winkelmessungen  zurückgeführt  werden 
können,  indem  man  aus  der  Gleichheit  gewisser  Winkel  in  beiden 
Krystallen,  umgekehrt  wie  in  (20),  die  respektive  Gleichheit  der  be- 
treflfenden,  den  Winkel  einschließenden  Flächen  an  denselben  folgert. 

Hätte  man  z.  B.  an  einem  „verzerrten"  Stanrolithkrystall  einen  Winkel  von 
129^  26'  gemessen,  so  würde  man  daraus  mit  Sicherheit  schließen,  daß  die  be- 
treffenden Flächen  diejenigen  des  Prismas  m  sind  etc. 

Diese  idealen  Formen  werden  gewählt,  wenn  man  die  KrystaUe  plastisch  als 
Modelle  darstellen  oder  wenn  man  sie  zeichnen  will.  Man  ersieht  dann  ans  den  Um- 
rissen die  Gleichheit  und  Znsammengehörigkeit  der  Flächen,  resp.  die  Verschiedenheit 
derselben.  An  den  idealen  Gestalten  ist  die  Übersicht  über  die  einzelnen  Flächen  und 
einfachen  Formen  am  leichtesten  und  bequemsten.  Daher  wird  nicht  selten  die  ganze 
KrystaUographie  auf  denselben  aufgebaut,  was  aber  den  Anfänger  leicht  zu  der 
falschen  Meinung  führen  kann,  als  seien  die  idealen  Formen  etwas  krystallographisch 
VoUkommeneres,  als  die  „Verzerrungen".  Dies  ist  aber  durchaus  nicht  der  Fall,  sie 
sind  im  Gegenteil  Abstraktionen,  welche  in  absoluter  Vollkommenheit  in  der  Natur 
wohl  nie  vorkommen. 

b.  Gesetz  der  rationalen  Kantenschnltte. 

25.  Kantenschnltte.  Es  seien  XOF,  YOZ,  ZOK  drei  beliebige 
Flächen  eines  Krystalls  (Fig.  21),  welche  sich  in  dem  Punkt  0  und 
in  den  drei  Kanten  OX,  OY,  OZ  schneiden  oder  ge- 
nügend ausgedehnt  schneiden  würden,  wenn  etwa  da- 
zwischenliegende Flächen  wegfallend  gedacht  werden. 
Eine  vierte  Fläche  ABC  treffe  diese  drei  Kanten  in 
A^  B,  C,  so  ist  diese  letztere  in  ihrer  Lage  gegen  die 
drei  ersten  Flächen  vollkommen  unzweideutig  bestimmt, 
wenn  man  die  drei  Abschnitte  (Kantenschnitte)  OA, 
OB,  OC  kennt.  Verschiebt  man  nun  die  Fläche  ABC 
parallel  mit  sich  nach  A^  B^  C^,  so  ist  diese  neue  Lage  der  Fläche 
durch    die    Kantenabschnitte  0A\  0B\  OC^  gegeben    und    zwar  ist 

offenbar: 

OA:OA'  =  OB:OB'  =  OC:  OC^  oder 

OAiOB:  OC=OA' :  OB' :  OC^ 
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Wenn  also  bei  dieser  Parallelverschiebang  auch  die  absoluten 
Werte  der  Kantenschnitte  der  vierten  Fläche  sich  ändern,  so  bleibt 
doch  das  Verhältnis  derselben  stets  das  nämliche.  Da  nun  die  beiden 
parallelen  Flächen  ABC  und  A^  B^  G^  als  krystallographisch  ident, 
als  eine  und  dieselbe  Krystallfläche  zu  betrachten  sind  (23),  so  ist 
diese  Fläche  offenbar  krystallographisch  in  ihrer  Lage  gegen  jene 
drei  Flächen  und  Kanten  vollkommen  bestimmt  durch  das  allen  den 
verschiedenen  Parallellagen  derselben  gemeinsame  Verhältnis  der  Ab- 
schnitte: OA:OB:OC,  während  die  absolute  Größe  dieser  letzteren 
gleichgültig  ist. 

Setzt  man  nun 

OA^  =  r.OA,  so  ist  OB'  =  r,OB;  OC^  =  r.OC, 
da  nur  so  das  Verhältnis  OA :  OB :  OC  erhalten  bleibt.  Man  kann 
daher  auch  sagen:  Die  drei  Kantenschnitte  einer  Fläche  lassen  sich  mü 
einer  beliebigen  Zahl  multiplizieren  {oder  dividieren),  ohne  daß  die  durch 
die  neuen  Abschnitte  dargestellte  Fläche  krystallographisch  eine  andere 
wird.  Die  Fläche  mit  den  neuen  Abschnitten  ist  von  der  ersten  krystallo- 
graphisch nicht  verschieden,  sie  ist  durch  Parallelverschiebung  aus 
dieser  entstanden  und  die  Multiplikation  (oder  Division)  ist  der 
algebraische  Ausdruck  der  Parallelverschiebung. 

Ist  die  Fläche  einer  oder  zwei  von  den  drei  Kanten  parallel,  so 
sind  die  auf  diese  Kanten  bezüglichen  Abschnitte  =  oo. 

Das  Verhältnis  der  Kantenabschnitte  OA  :  OB :  OC  ergibt  sich  auf  folgende 
Weise :  Ans  den  mit  dem  Goniometer  zu  messenden  Winkeln,  welche  die  drei  Flächen 
XOYj  TOZy  ZOX  in  den  drei  Kanten  OX,  OY,  OZ  miteinander  einschließen,  können 
zunächst  die  Neigungen  dieser  drei  Kanten  gegeneinander,  also  die  Winkel  XOY^ 
YOZj  ZOX  berechnet  werden.  Aus  zwei  von  den  gleichfalls  mit  dem  Goniometer 
zu  ermittelnden  Winkeln  der  vierten  Fläche  ABC  zu  jenen  drei  ersten  erhält  man 
dann  das  Verhältnis  OA  :  OB :  OC  oder,  wenn  man  einen  dieser  Abschnitte  z.  B. 
OC  =  1  setzt,  die  beiden  anderen,  OA  und  OB,  ausgedrückt  in  OC  als  Einheit. 
Dieses  Verhältnis  ist  nur  abhängig  von  jenen  fünf  Winkeln  und  ändert  sich  mit 
diesen;  ebenso  ist  natürlich  das  Umgekehrte  der  Fall. 

26.  Bationale  Kantenschnitte.  Wählt  man  unter  den  sämt- 
lichen Begrenzungsflächen  eines  Krystalls  drei  beliebige  XOT,  YOZ, 
ZOX^  welche  sich  in  drei  von  dem  Punkt  0  ausgehen- 
den Kanten  OX,  OY,  OZ  schneiden  (Fig.  22),  so  ist 
irgend  eine  ebenso  beliebige  vierte  Fläche  ABC,  welche 
die  drei  Kanten  in  A,  B,  C  trifft,  durch  das  Ver- 
hältnis der  Abschnitte  OA.OBiOC  =  a  :  b  :  c  in 
ihrer  Lage,  gegen  die  Kanten  OA,  OB,  OC  und  damit 
auch  in  ihrer  Neigung  gegen  jene  drei  Flächen  krystallo- 
graphisch unzweideutig  gegeben.  Ebenso  ist  dies  der 
Fig.  22.  p^jj   fj.  j,  ^j^^  beliebige   fünfte  Fläche  MNP  durch 

das  Verhältnis  der  Abschnitte:  OM :  ON :  OP  =  m  :n  :p.    Bildet  man 
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nun  die  Quotienten  je  der  auf  dieselbe  Kante  bezüglichen  beiden 

Abschnitte:  — ,  ^,  — ,  so  kann  man  setzen: 
a'   6'   «?' 

a    0    c 

Nach  einer  bei  allen  bisher  untersuchten  Krystallen  ohne  Aus- 
nahme gemachten  Erfahrung  sind  nun  die  Krystallflächen  stets  so 
gruppiert,  d.  h.  ihre  gegenseitigen  Neigungen,  die  Winkel,  die  sie  mit- 
einander einschließen,  sind  so,  daß  diese  Zahlen  h,  Je,  l  rationale^  d.  h. 
durch  ganze  Zahlen  völlig  exakt  ausdrückbare  Größen,  also  entweder 
direkt  ganze  Zahlen  (inkl.  oo)  oder  auch  echte  oder  unechte  Brüche  sind, 

m.  a.  W.  jene  drei  Quotienten  — ,  -j-,  —  verhalten  sich  stets  wie  ratio- 
nale Größen  (oo  eingeschlossen).  Die  Erfahrung  lehrt  gleichzeitig,  daß 
bei  geeigneter  Wahl  der  ersten  vier  Flächen  die  rationalen  Zahlen 
meist  auch  Meine,  einfache  Werte  haben,  die  selten  10  erreichen  oder 
noch  seltener  übersteigen  (ausgenommen  der  Wert  oo).  So  findet  man 
also  z.  B.  häufig: 

— :  T :  —  =  1 : 2 : 3  oder  =  ^  :  o  ^  t  oder  =  2 : 3 :  77  oder  =  00 : 1 : 1  etc. 
a    0    c  2    3    4  3 

in  welch  letzterem  Falle  die  betreffende  Fläche  mit  der  Kante  OX 
parallel  ist.  Ungewöhnlich,  wenn  schon  nicht  unmöglich,  sind  Ver- 
hältnisse, wie: 

'?^:-?-:^-  =  9:ll:17oder  =  ;,:l|:J^etc. 
a    b     c  13    15    18 

Dagegen  sind  Verhältnisse  wie: 

^:|::^=log2:log3:log5  oder  =/2:/3:/5 

als  irrational  durchweg  ausgeschlossen.  Solche  konnten  niemals  fest- 
gestellt werden,  man  muß  sie  daher  nach  allen  unseren  Erfahrungen 
als  krystallographisch  unmöglich  betrachten. 

Da  man  ein  Verhältnis  von  Brüchen  stets  in  ein  solches  von 
ganzen  Zahlen  umwandeln  kann,  also  z.  B. : 

1.1. 1_6.4.3 

80  kann  man  auch  ebenso  allgemein  sagen,  die  Flächen  aller  KrystaUe 
sind   so   gruppiert,  daß  A,  k,  l  stets  ganze  Zahlen  sind,    daß    sich 

also  jene  drei  Quotienten  — ,  -r-,  —  wie  ganze  Zahlen  verhalten.   Dabei 

ffi    n    t) 
sind  die  Längen  a,  6,  c ;  m,  n,  p  und  ebenso  die  Quotienten  — >  t^>  "t  ^ 

sich  betrachtet  im  allgemeinen  irrational,  nur  die  Verhältnisse  der 
letzteren  sind  rational  (ganz). 
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Wie  die  fünfte  Fläche  MNP  verhält  sich  dann  jede  weitere 
sechste,  siebente  etc.  Fläche.  Dasselbe,  was  für  die  Abschnitte  der 
fünften  Fläche  in  Beziehung  zu  denen  der  vierten  gilt,  gilt  auch 
für  die  Abschnitte  aller  ferneren  Flächen  desselben  Krystalls. 

Dies  ist  das  Gesetz  der  rationalen  Kantenschnitte^  das  wohl  auch 
als  das  Gesetz  der  einfachen  rationalen  Kantenschnitte  bezeichnet  wird. 
Es  kann  unter  Zugrundelegung  der  obigen  Auseinandersetzungen  so 
ausgesprochen  werden:  Die  Flächen  aller  Krystalle  liegen  so  gegenein- 
arider  {schneiden  sich  unter  solchen  Winkeln),  daß  die  drei  Quotienten  je 
der  beiden  Stücke,  welche  zwei  beliebige  Flächen  auf  jeder  der  drei  von 
einem  Punkt  ausgehenden  und  von  drei  beliebigen  anderen  Flädwn  des- 
selben Krystalls  gebildeten  Kanten  abschneiden,  sich  stets  teie  rationale 
(ganze)  Zahlen  {po  eingeschlossen)  verhalten. 

Dieses  Gesetz  der  rationalen  Kantenschnitte  ist  das  Hauptgesetz 
der  Krystallographie,  das  (in  Verbindung  mit  den  unten  zu  betrach- 
tenden Symmetriegesetzen)  die  ganze  Krystallwelt  beherrscht.  Alle 
die  zahllosen  Krystallformen,  die  bisher  untersucht  worden  sind,  folgen 
ihm  und  unterscheiden  sich  dadurch  auf  das  Wesentlichste  von  anderen 
geometrisch  denkbaren  Polyedern,  bei  denen  das  Gesetz  nicht  zutrifft 
und  die  daher  als  krystallographisch  unmöglich  bezeichnet  werden 
müssen,  wie  z.  B.  das  von  regulären  Fünfecken  begrenzte  Dodekaeder 
(Pentagondodekaeder),  das  Dcosaeder  und  andere. 

27,  Andere  Fassang  des  Gesetzes  der  rationalen  Kanten- 
sclmltte.  Das  Gesetz  der  rationalen  Kantenschnitte  läßt  sich  noch 
etwas  anders  fassen.   Wenn 

a     b      c 
ist,  so  kann  man  ganz  allgemein  setzen: 

m  =  ha,  dann  wird :  n  =  kb  und  p  =  lc 
wo  A,  k,  l  wieder  rationale  (ganze)  Zahlen  sind. 

Die  Abschnitte  m,  w,  p  der  fünften  Fläche  MNP  können  somit  als 
rationale  Vielfache  der  Abschnitte  a,  b,  c  der  vierten  Fläche  ABC  je 
auf  derselben  Kante  dargestellt  werden,  d.  h.  als  solche,  wobei  die 
Koeffizienten  A,  k,  l  von  a,  6,  c  stets  rationale  (ganze)  Zahlen  sind 
(oo  eingeschlossen).  Ebenso  können  die  Abschnitte  m^,  n^,  p^  einer 
sechsten  Fläche  M^N^P^  in  den  Abschnitten  a,  b,  c  ausgedrückt 
werden : 

m^=h,a,     n^=kj),     p,=l,c, 
wo  Ai,  *!,  li  wieder  rationale  (ganze)  Zahlen  sind.    In  gleicher  Weise 
ist  dies  für  jede  andere  Fläche  möglich  und  stets  sind  die  Koeffizienten 
A,  k,  l,  etc.  der  Abschnitte  a,  b,  c  der  vierten  Fläche  rationale  (ganze) 
Zahlen.    Das  Gesetz  der  rationalen  Kantenschnitte  kann  also  auch 
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ausgesprochen  werden :  Die  Abschnitte,  welche  die  Flächen  eines  KrystaUs 
auf  drei  von  drei  anderen  Flächen  desselben  Krystalls  gdrildeten  Kanten 
machen,  können  als  rationale  (ganze)  Vielfache  der  Abschnitte  ausgedrückt 
werden,  die  eine  beliebige  vierte  Fläche  des  Krystalls  von  jenen  drei 
Kanten  abschneidet. 

Ferner:  Wenn  eine  Fläche  M^N^P^  auf  den  drei  Kanten  OK, 
OY,  OZ  die  Stücke  m^n^p^  abschneidet  und  wenn  weitere  Flächen 
M^N^P^,  M^N^P^,  .  .  .  durch  die  Abschnitte  ni^n^p^,  Wgngjpg,  ...  be- 
stimmt sind,  dann  ist  nach  dem  Vorhergehenden  unter  Benutzung  der 
dortigen  Bezeichnungen: 

m^  =  h^  a  n^  =  \b  p^  =z  l^  c 

m^  =  h^  a  n^  =  kob  p^  =  l^  c 

m^  =  \a  nj  =  A3  6  jPs  =  ^s  ^ 

Hieraus  ergeben  sich  ohne  weiteres  die  Verhältnisse : 

ni^  :  ni^  :  tWg  :....  =  Ä|  :  Äg  :  Ä^  :  ...  . 

Hl  :  Wj  :  ng  :....  =  Äi  :  Ä^  :  ^3  :  ...  . 

jp,  :  JP2  :  2>3  :....  =  ?!:  Zg  :  ^8  :  ...  . 
WO  wieder  hjc^l^,  etc.  rationale  (ganze)  Zahlen  sind.    Nach  dem  GcsetB 
der  rationalen  Kantenschnitte  liegen  also  die  Flächen   der  Krystalle  so 
gegeneinander,  daß  die  Abschnitte,  die  sie  auf  jeder   der  drei   Kanten 
OX,  OY,  OZ  machen,  in  rationalen  Verhältnissen  zueinander  stehen. 

Diese  letztere  Fassung  läßt  sich  nun  noch  etwas  modifizieren. 

Denkt  man  sich  (Fig.  22)  jene  fünfte  Fläche  MNP,  welche  von 
den  drei  Kanten  OA,  OB,  OC  Stücke  in  dem  Verhältnis :  m:n:p  = 
ha:1d):lc  abschneidet,  parallel  mit  sich  durch  einen  der  drei  Punkte 
A^  B,  C.  also  hier  z.  B.  durch  G  gelegt,  in  welchem  die  vierte  Fläche 
ABC  die  Kante  OZ  trifft,  so  daß  MNP  nun  die  Lage  M^N^C  hat, 
so  schneidet  sie  von  dieser  Kante  ein  Stück  OC  =  c  ab  und  von  den 
Kanten  OX  und  07  die  Stücke: 

OM"^  r=.m^  =  ja  =  h'a  und  ON'  =  w^  =  y6  =  k% 

h  k 

wo  Ä^  =  y  und  k^  ==—  Eine  weitere  durch  den  Punkt  C gehende  Fläche 

Jlf*-?r*C  ist  unzweideutig  gegeben  durch  die  Abschnitte :  m^  =  h^a  und 
n--=i%  und  so  jede  andere  Fläche  des  Krystalls,  die  man  durch  C 
hindurchgelegt  denkt.  Die  Abschnitte  dieser  Flächen  auf  den  Kanten 
OX  und  OY  sind  nun: 

m^=h^a;  m^  =  h^a;  m^  =  h^a; 

n^  =  k'b',    n^  =  k^b',   n''  =  ¥b', 

es  verhält  sich  daher  wie  vorhin: 

m^ :  m^ :  m^  :....  =  Ä^  :  A* :  Ä*  :  ...  . 

nM  n^:  n«:  .  .  .  .  =  k^-.k^^k"^:  .... 
Da  nun  h,  k,  l  etc.  rationale  (ganze)  Zahlen  sind,  so  müssen  ä\  k^  etc. 
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ebenfalls  rational  sein  nnd  man  kann  das  Gesetz  der  rationalen  Eanten- 
sdmitte  auch  so  aussprechen :  Denkt  man  sich  alle  Flächen  eines  Krystalls 
durch  denselben  Punkt  der  einen  der  drei  Kanten  gdegt,  so  schneiden  sie 
auf  jeder  der  beiden  anderen  Kanten  Stücke  ab^  u>elche  zueinander  in 
rationalen  Verhältnissen  stehen  (vergl.  das  Beispiel  (29)). 

Es  läßt  sich  auf  mathematiächem  Wege  zeigen,  daß,  wenn  fUr  eine  Erjstallform 
unter  Zugrundelegung  von  yier  beliebigen  Flächen  derselben  das  Gesetz  der  rationalen 
Eantenschnitte  gilt,  es  unter  allen  Umständen  notwendigerweise  auch  unter  Zu- 
grundelegung irgend  beliebiger  vier  anderer  Flächen  dieser  Form  gelten  muß.  Es 
genügt  also,  die  Rationalität  der  Eantenschnitte  für  eine  einzige  Gruppe  von  vier 
Flächen  nachzuweisen. 

28.  Mögliche  Krystallflächen.  Erystallreihe.  An  jedem  Erystall 
findet  sich  natürlich  nur  eine  bestimmte  endliche  und  zwar  meist 
nicht  sehr  große  Zahl  von  Flächen  ausgebildet,  und  diese  sind  alle 
nach  dem  oben  genannten  Gesetze  gruppiert.  Man  muß  hieraus  schließen, 
daß,  wenn  an  dem  Krystall  (oder  einem  anderen  sonst  ganz  gleichen 
derselben  Substanz)  noch  eine  weitere  Fläche  ausgebildet  wäre,  diese 
ebenfalls  auf  jeder  der  drei  Kanten  Stücke  abschneiden  würde,  welche 
mit  den  anderen  dort  von  den  sonstigen  Flächen  abgeschnittenen 
Stücken  in  rationalen  Verhältnissen  stehen.  Es  ist  kein  Grund  vor- 
handen, warum  irgend  eine  der  durch  dieses  Verhalten  charakterisierten 
Flächen  nicht  sollte  an  einem  Krystall  derselben  Substanz  vorkommen 
können.  In  der  Tat  beobachtet  man  an  neu  aufgefundenen  Krystallen 
der  verschiedenen  Substanzen  tagtäglich  neue  Flächen,  welche  alle 
nach  diesem  Gesetz  angeordnet  und  nach  ihm  mit  den  anderen  schon 
früher  bekannt  gewesenen  Flächen  verbunden  sind.  Man  kann  daher 
sagen :  An  den  Krystallen  einer  bestimmten  Substanz  können  alle  Flächen 
möglicherweise  vorkommen  (sind  alle  Flächen  möglich),  deren  Abschnitte 
auf  drei  beliebigen  Kanten  in  rationalen  Verhältnissen  zueinander  stehen, 
die  also  dem  Gesetz  der  rationalen  Kantenschnitte  folgen. 

Die  Gesamtheit  aller  der  unendlich  vielen  an  einem  Krystall 
möglichen  Flächen,  resp.  die  Gesamtheit  aller  von  diesen  Flächen 
begrenzten  einfachen  Krystallformen  bildet  die  Krystallreihe  oder  Formen- 
reihe  der  betreffenden  Substanz.  Sie  ist  implicite  bekannt,  wenn  man 
nur  vier  beliebige  Flächen  des  letzteren  und  ihre  gegenseitigen  Nei- 
gungen kennt,  wenn  diese  vier  Flächen  so  gegeneinander  liegen, 
wie  die  oben  (26,  27)  betrachteten.  Alle  anderen  lassen  sich  aus  diesen 
vieren  ableiten,  wie  wir  unten  noch  eingehender  sehen  werden.  Es 
ist  dabei  ganz  gleichgültig,  von  welcher  Gruppe  von  vier  solcher 
Flächen  man  ausgeht,  stets  erhält  man  denselben  durch  die  Neigungs- 
winkel charakterisierten  Flächenkomplex,  d.  h.  eben  die  Formenreihe 
der  betreffenden  Substanz. 

Für  unmöglich  an  einem  Krystall  müssen  dagegen  solche  Flächen 
gehalten  werden,  deren  Abschnitte  auf  jeder  der  drei  in  einem  Punkt 
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sich  schneidenden  Kanten  mit  den  entsprechenden  Abschnitten  der 
anderen  Flächen  nicht  in  rationalen  Verhältnissen  stehen;  solche 
Flächen,  welche  jenem  Gesetz  nicht  folgen,  sind  noch  nie  beobachtet 
worden. 

Welche  von  den  möglichen  Flächen  an  einem  Erystall  tatsächlich  zur  Aos- 
Mldang  gelangt  sind,  hängt  von  den  speziellen  Verhältnissen  ab,  nnter  denen  dieser 
Krystall  entstanden  ist.  Unter  anderen  Bildnngsbedingnngen  entstehende  ErystaUe 
derselben  Substanz  nmgeben  sich  auch  mit  anderen  Flächen,  die  aber  alle  der  näm- 
lichen Erystallreihe  angehören. 

Mögliche  Kanten  eines  Erystalls  sind  Linien,  in  denen  sich  mögliche 
Flächen  desselben  schneiden. 


29.  Beispiel«  An  einem  Erystall  von  Kieselzinkerz  sind  die  in  Fig.  23  dar- 
gestellten Flächen  vorhanden,  welche  sich  anter  den  für  dieses  Mineral  charakteristi- 
schen Winkeln  (21)  schneiden.  Wählt 
man  nnter  diesen  Flächen  drei  be- 
liebige z.  B.  a,  6,  c  aus,  so  schneiden 
sie  sich,  gehörig  erweitert,  in  einem 
Punkt  0.  von  dem  die  drei  Eanten 
blc==OX,  cla=OYxmdalb=OZ 
ausgehen,  wie  dies  in  Fig.  24  be- 
sonders gezeichnet  ist.  Eine  Messung 
der  drei  Winkel  a/6,  bjc,  bja  er- 
gibt, daß  sie  alle  =  90®  sind. 
Wählt  man  nun  unter  den  übrigen  Flächen  noch  eine  vierte,  z.  B.  z  ganz  be- 
liebig aus,  so  schneidet  diese  die  Eanten  OZ,  OY^  OZ  in  A\  R  C,  und  die 
Winkelmessung  ergibt,  daß:  ^  zja  =  137»  52*  und  -4  zib  =  106<>  46'.  Setzt 
man  OC  =  1,  so  findet  man  aus  den  erwähnten  Winkeln:  OA'  =  0,817;  OB'  = 
2,099.  (25,  Schluß).  Nimmt  man  nun  die  Fläche  s,  so  erhält  man  für  diese :  ^8Ja  = 
113«  54'  und  ^  sjb  =  129«  7';  und  wenn  »  ebenfalls  durch  C  geht  und  OX  und 
Or  in  ^''  und  B'  schneidet,  so  ist:  OA"  =  1,633  und  OB'  =  1,049.    Die  Verhält- 

nisse  der  auf  denselben  Achsen  OX  resp.  0  Y  abgeschnittenen  Stücke :  —fyrr  =  TTöry = 2 


und:    ^Tv  =c 


=  2    *"^ 


dann  in  der  Tat  rational,  wie  es  das   Gesetz   der 


OB"  _  1,049 

OR  ~  2,099 

rationalen  Eantenschnitte  verlangt.  In  derselben  Weise  würde  sich  jede  weitere 
Fläche  des  Erystalls  verhalten,  und  zum  gleichen  Resultat  würde  man  kommen,  wenn 
man  irgend  drei  andere  Flächen  statt  a,  6,  c,  und  eine  andere  statt  z  gewählt  hätte. 
Eine  Fläche,  welche  gegen  a  und  b  unter  Winkeln  =  105**  53'  und  148°  25'  ge- 
neigt ist,  würde,  wenn  auch  sie  durch  den  Punkt  C  ginge,  auf  OX  und  0  Y  Stücke  ab- 

OA'"       1 633 
schneiden :  0A'"=  OA" = 1,633  und  0B"=  0,525  und  die  Verhältnisse  -^jr 

OB '_  0,525  _1 

OR       2,099  —  4 

unter  den  angegebenen  Winkeln  gegen  a  und  b  geneigte  Fläche  an  irgend  einem 
anderen  Eieselzinkerzkrystall,  als  dem  vorliegenden,  dem  sie  fehlt,  vorkommt.  In 
der  Tat  kennt  man  auch  ErystaUe  dieses  Minerals,  an  welchen  sich  eine  Fläche  mit 
solchen  Neigungen  gegen  a  und  b  findet.  Wäre  dies  nicht  der  Fall,  so  müßte  man 
es  doch  für  nicht  ausgeschlossen  halten,  daß  man  noch  einmal  einen  Eieselzinkerz- 
krystall mit  einer  solchen  Fläche  fände;  es  wäre  eine  mögliche  Fläche  des  Eiesel- 
zinkerzes,  eine  solche,  die  der  Erystallreihe  des  Eieselzinkerzes  angehört. 


und 


-  =  -T  wären  auch  hier  rational. 


0,817  ~"^ 
Man  könnte  erwarten,  daß  eine 
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Dagegen  müßte  man  eine  Fläche,  welche  gegen  a  and  h  unter  120^  nnd  130^ 

geneigt  ist  nnd  also,  durch  C  gehend,  von  OX  und  OY  Stücke  =  1,161  und  0,903 

1  Ißl 
abschneidet,  am  Eieselzinkerz  für  unmöglich  halten,  da  die  Verhältnisse:     '^^-  = 

0903 
1,421 . . .  und  öTyöö"  =  ^i'*^  •  •  •  irrational  sind.    In  der  Tat  ist   auch  eine  Fläche 

mit  solchen  Neigungen  gegen  a  und  h  noch  nie  beobachtet  worden. 

30.  Achsen.  Um  eine  leichte  und  bequeme  Übersicht  über  sämt- 
liche Flächen  eines  Krystalls  zu  erhalten,  bezieht  man  dieselben  in  ganz 
ähnlicher  Weise  auf  Achsen,  wie  dies  in  der  analytischen  Geometrie 
geschieht.  Man  denkt  sich  durch  einen  beliebigen  Punkt  im  Innern 
des  Krystalls,  den  Achsenmittelpunkt  oder  Krysidllmittelpunkt  drei  nicht 
in  einer  Ebene  liegende  Gerade  OX,  07,  OZ  als  Achsen  gezogen,  die 
das  Achsensystem  des  Krystalls  bilden  (Fig.  25).    Auf  ihnen  ist  je  ein 

positiver  und  ein  negativer  Ast  zu  unterscheiden.   Sie 
werden  stets  in  ganz  bestimmter  Weise  aufgestellt 
gedacht  und  benannt.    Die  eine  Achse  denkt  man  sich 
aufrecht  stehend;  sie  heißt  die  Vertikdlachse  und  wird 
\^^     mit  c  bezeichnet ;  der  positive  Ast  +  c  geht  nach  oben, 
;;sN        der  negative  —  c  nach  unten.  Die  zweite,  die  Querachse 
;  ^    t,  geht  von  rechts  (+  h)  nach  links  ( —  6).    Die  dritte, 
Fig.  25.  die  Längsachse  a,  geht  von  vorn  (+  a)  nach  hinten  (—  a). 

Durch  je  zwei  Achsen,  OXund  OY,  OY  und  OZ,  OZ 
und  OX,  wird  eine  Ebene,  AcJisenebene,  bestimmt.  Die  drei  Achsen- 
ebenen XOY,  YOZ,  ZOX  teilen  den  Raum  in  acht  Raumabschnitte, 
Oktanten.  In  diesen  liegen  die  den  Krystall  begrenzenden  Flächen 
rings  um  den  Achsenmittelpunkt  herum.  Wenn  man  die  Lage  jeder 
einzelnen  Fläche  des  Krystalls  an  den  Achsen  kennt,  so  kennt  man 
auch  die  Lage  sämtlicher  Flächen  desselben  gegeneinander,  ihre  An- 
ordnung in  der  Krystallform,  und  damit  ist  dann  diese  selbst  mathe- 
matisch bestimmt.  Wir  werden  im  folgenden  die  Verwendung  der 
Achsen  zum  Studium  der  Krystalle  speziell  und  eingehend  zu  betrachten 
haben. 

(Chr.  S.  Weiss.  De  indagando  formaram  crystallinarum  charactere  geometrico 
principali.    Diss.  Leipzig  1809.) 

31.  Parameter.  Flächenausdrack.  Jede  Krystallfläche  z.B.  abc 
(Fig.  25)  ist  in  ihrer  Lage  an  den  Achsen  unzweideutig  gegeben  durch 
die  drei  Stücke  Oa  =  a,  Ob  =  b,  Oc  =  c,  die  sie  von  jenen  ab- 
schneidet, und  die  man  die  Parameter  der  Fläche  nennt.  Sie  sind  je 
nach  der  Lage  der  Fläche,  je  nachdem  diese  die  Achsen  auf  der 
positiven  oder  negativen  Seite  schneidet,  +  oder  — .  Da  die  Flächen 
parallel  mit  sich  beliebig  verschoben  werden  können,  so  kommt  es, 
wie  bei  den  Kantenschnitten  (25),  nicht  auf  die  absoluten  Längen 
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dieser  Stücke  an;  auch  hier  ist  nur  ihr  Verhältnis,  das  Parameter- 
Verhältnis  der  Fläche: 

OaiOb:  Oc  oder  a:b:c 
maßgebend.  Schon  hierdurch  ist  die  Fläche  in  ihrer  Lage  an  den 
Achsen  (dem  Achsensystem)  unzweideutig  krystallographisch  bestimmt. 
Man  kann  daher  die  drei  Parameter  einer  Fläche  ebenfalls  mit  der- 
selben beliebigen  Zahl  r  multiplizieren  oder  dividieren,  ohne  daß  die 
Fläche  dadurch  eine  andere  krystallographische  Bedeutung  erlangt. 
Das  Verhältnis  a:b:c  geht  dann  über  in : 

,  ,       a      6      c 

ra  :  ro  :  rc  oder    -  :  —  :  — 
r      r      r 

Alle  diese  Verhältnisse  sind  aber  identisch  und  stellen  dieselbe 
Krystallfläche  dar,  nur  in  verschiedenen  Parallellageu  mit  jeweilig 
anderer  Centraldistanz.  Die  Multiplikation  oder  Division  ist,  wie  wir 
ebenfalls  schon  bei  der  Betrachtung  der  Kantenschnitte  gesehen  haben, 
nichts  anderes,  als  der  analytische  Ausdruck  der  Parallelverschiebung: 
bei  der  Multiplikation  nach  außen  (vom  Achsenmittelpunkt  0  weg),  bei 
der  Division  nach  innen  (gegen  den  Achsenmittelpunkt  0  hin). 

Die  Fläche  abc  liegt  in  dem  Oktanten  zwischen  den  drei  positiven 
Achsenästen  und  hat  daher  das  Parameterverhältnis  :  +  a  :  +  6  :  -f-  <? 
oder  kurz :  a:b:c.  Läge  sie  in  dem  daran  nach  unten  anstoßenden 
Oktanten,  so  wäre  der  Schnitt  auf  der  Achse  c  negativ  und  das  Para- 
meterverhältnis wäre :  a:b  :  —c.  Geht  eine  Fläche  mit  einer  Achse 
z.  B.  der  Achse  OZ  parallel  und  schneidet  sie  auf  den  beiden  Achsen  -f--X 
und  -j-F  Stücke  a  und  b  ab,  so  gilt  für  sie  das  Parameterverhältnis: 
a  :  6 :  c»,  resp.  in  den  links  anstoßenden  Oktanten :  a:  —  6  :  00  etc.  Ist 
eine  Fläche  zwei  Achsen,  z.  B.  OX  und  OY  parallel  und  schneidet  sie 
die  dritte  Achse  OZ  in  der  Entfernung  p  von  0,  so  wäre  für  sie  jenes 
Verhältnis  =  c»  :  00  :  p  resp.  00  :  00  :  —  p.  Eine  solche  Fläche  würde 
der  Achsenebene  XOY  parallel  gehen;  ihr  Parameterverhältnis  könnte 
auch,  nach  Division  aller  drei  Parameter  mit  p,  in  der  Form :  00 :  c» :  1 
resp.  c»:c»:  —  1  geschrieben  werden. 

Das  Verhältnis  der  drei  Parameter  einer  Fläche  unter  Berück- 
sichtigung der  -f-  und  — Vorzeichen  der  Achsenschnitte  nennt  man  den 
Achsenausdnwk,  den  Ausdruck  oder  das  Symbol  der  Fläche,  kurz  den 
Flächenausdruch  Das  Symbol,  der  Ausdruck,  der  Fläche  abc  wäre 
danach:  aibic,  die  Symbole  der  anderen  oben  erwähnten  Flächen 
wären:  a  :  b  :  —  c;  a:6:oo;  o:  —  6:c»;  oo:oo:p  oder  00 :  00 : 1  resp. 
00  :  00  :  —  1. 

Für  die  weitere  Fläche  def  (Fig.  25)  mit  den  Achsenschnitten  (Para- 
metern) Od  =  d,  Oe  =  e,  Of  =  f  wäre :d:  e:f  der  Ausdruck  u.  s.  w. 
In  allen  diesen  Symbolen  beziehen  sich  die  drei  Parameter  der  Reihe 
nach  auf  die  drei  Achsen  OX,  OT,  OZ. 
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32.  Achsenlängen.   Ableitnngszalilen.   Zweckmäßig  ist  es,  wenn 
man  in  den   Flächensymbolen   die  Parameter  nicht 
direkt  durch  die  Werte  d,  e,  f  etc.  ausdrückt,  son- 
dern wenn  man  auf  den  drei  Achsen  drei  Stücke  a,  6,  c 
annimmt,   und  sie    als  gemeinsames   Maß    für  die 
V^^     Parameter  aller  Flächen  des  Krystalls  je  auf  der  be- 
..--^^-t-l^       treffenden  Achse  benutzt  (Fig.  26).    Jeder  Parameter 
**  -z  +Y^    wird  dann  dadurch  ausgedrückt,   daß  man   angibt^ 

Fi    26  wieviel  länger  er  ist,  als  das  betreffende  Stück  a,  6 

oder  c.   Die  Parameter  d,c,/*  erhalten  dann  die  Form: 
d  =  tna;  e  =  nb;  f  =  pc 
und  ebenso  die  Parameter  anderer  Flächen  d^e^f^^  d^e^f^  etc.: 
dj  =  m^a-,  e,  =  n,6;  /*,  =  p.c. 
dg  £=  m^o;  e,^  =  n^ft;  f^=^p%c  etc. 
Die  so  als  gemeinschaftliche   Einheitsmaße    fiir    die  Parameter 
aller  Flächen  des  Krystalls  auftretenden  Stücke  a,  6,  c,  die  in  gleicher 
Weise   in  den  Parametern  aller  Flächen  wiederkeliren ,   heißen  die 
Achsmlängen  oder  Acliseneinheiten,    Die  von  einer  Fläche  zur  anderen 
wechselnden  Zahlen  m,  n,  p  etc.,  die  angeben,  wieviel  mal  die  Para- 
meter größer  sind  als  die  Achsenlängen,  werden  die  AhleünngszaUen 
der  betreffenden  Fläche  genannt.    Wenn  die  Achsenlängen  in  einem 
Achsensystem  ein  für  allemal  fest  bestimmt  sind,  ist  jede  Fläche  durch 
ihre  drei  Ableitungszahlen  ihrer  Lage  nach  unzweideutig  gegeben.    Die 
Achsenlängen  a,  6,  c  sind  absolute  positive  Werte.   Die  Ableitungszahlen 
sind  je  nach  der  Lage  der  Fläche  -j-  oder  — ;  eine  von  ihnen  oder 
auch  zwei  können  =  c»  sein,  wenn  die  Fläche  der  einen  Achse  oder 
zweien    derselben   (d.    h.   der    von    ihnen    bestimmten    Achsenebene) 
parallel  ist. 

Sind  die  Parameter  in  den  Acbsenlängen  und  den  Ableitungszahlen 
ausgedrückt,  dann  erhalten  wir,  entsprechend  den  Auseinandersetzungen 
des  vorigen  Paragraphen,  Flächensymbole  von  folgender  Form: 

d  \  e  \f  =  ma-.nh  :pc 
d  :  e  :  oo  =  ma  :  nb  :  ooc 
d  :  —  e  :oo  =  ma  :  —  nb  :ooc  etc. 
und  es  sind  m,  n,  p ;  m,  n,  oo ;  m,  —  n,  oo  etc.  die  Ableitungszahlen 
dieser  Flächen. 

Da  die  Parameter  einer  Fläche  stets  mit  derselben  Zahl  multi- 
pliziert oder  dividiert  werden  können,  kann  dies  selbstverständlich 
auch  mit  den  Ableitungszahlen  geschehen.  Es  handelt  sich  eben 
bei  der  Angabe  der  Lage  einer  Fläche  nicht  um  die  absoluten  Werte 
der  Ableitungszahlen  m,  n  und  p;  die  Fläche  ist  schon  durch  das 
Verhältnis  der  Ableitungszahlen  m  :n  :p  krystallographisch  unzwei- 
deutig gegeben. 


Wahl  der  Achsen.    Fondamentalflächen.  45 

33.  Wahl  der  Achsen.  Im  allgemeinen  ist  es  völlig  gleich- 
gültig, welche  Lage  die  Achsen  in  dem  Erystall  haben,  stets  kann 
man  in  der  angegebenen  Weise  die  Flächen  des  Erystalls  nnd  damit 
den  Erystall  selbst  auf  das  Achsensystem  beziehen.  Man  hat  aber  ge- 
funden, daß  Achsensysteme  von  bestimmter  Beschaffenheit  sich  durch 
besondere  Vorzüge  vor  allen  anderen  auszeichnen.  Diese  sind  es  da- 
her, die  bei  der  Betrachtung  der  Krystalle  benützt  werden.  Achsen- 
systeme dieser  Art  sind  solche,  die  aus  den  Begrenzungselementen 
der  Krystalle  selber  genommen  werden,  bei  denen  die  Achsenebenen  der 
Kichtnng  nach  Flächen  (wirklich  vorhandenen  oder  möglichen),  die 
Achsen  selbst  also  Kanten  (wirklich  vorhandenen  oder  möglichen)  des 
Krystalls  entsprechen  (26),  (28). 

Ein  solches  Achsensystem  erhält  man,  wenn  man  drei  (wirklich  vor- 
handene oder  mögliche)  Flächen  des  Krystalls,  die  nicht  alle  drei  einer 
und  derselben  Geraden  parallel  gehen  (nicht  in  einer  Zone  liegen), 
parallel  mit  sich  durch  einen  beliebigen  Punkt  im  Innern  des  Kry- 
stalls verschoben  denkt,  der  dann  den  Krystall-  oder  Achsenmittelpunkt 
darstellt.  Diese  drei  Flächen,  die  die  Fundamentalflächen  genannt 
werden,  haben  (Fig.  26)  die  Lage  XOY,  YOZ,  ZOX.  Sie  bilden  die 
drei  Achsenebenen  und  schneiden  sich  in  den  drei  Achsen  OX,  OY,  OZ. 
Diese  sind,  als  Durchschnittslinien  von  Krystallflächen,  der  Richtung 
nach  Kanten  des  Krystalls,  die  nun  aber  hier  nicht  an  der  äußeren 
Begrenzung  liegen,  sondern  durch  dessen  Mitte  hindurchgehen.  Eben- 
so sind  die  8  Oktanten  nichts  anderes  als  dreikantige  Ecken  des 
Krystalls,  die  jedoch  hier  im  Achsenmittelpunkt  zusammenstoßen. 

Sind  nun  die  so  bestimmten  Achsen  durch  den  Achsenmittelpunkt  0 
hindurchgehende  Kanten,  so  gilt  für  sie  alles,  was  für  Krystallkanten 
überhaupt  gilt.  Namentlich  müssen  nach  dem  Gesetz  der  rationalen 
Kantenschnitte  die  Abschnitte  (Parameter)  der  übrigen  Flächen  des 
Krystalls  auf  jeder  Achse  in  einem  rationalen  Verhältnis  zueinander 
stehen  (26,  27). 

Um  dies  für  den  Gebrauch  der  Achsen  anwendbar  zu  machen,  wählt 
man  irgend  eine  beliebige  weitere  vierte  Fläche  des  Krystalls  z.  B. 
abc  (Fig.  26),  deren  Lage  an  den  Achsen  durch  das  Verhältnis  der 
Parameter  (den  Flächenausdruck)  a  :b  :  c  gegeben  ist.  Diese  Para- 
meter a,  b,  c  benützt  man  sodann  als  die  Achseneinheiten  oder  die  Achsen- 
längen (32),  um  in  ihnen  die  Parameter  aller  weiteren  Flächen  aus- 
zudrücken. Wegen  der  Parallelverschiebbarkeit  der  vierten  Fläche 
kommt  es  nicht  auf  die  absoluten  Werte  der  Achsenlängen  an,  sondern 
nur  auf  ihr  Verhältnis :  a:b:c,  das  sog.  Achsenverhältnis,  Man  kann 
auch  die  drei  Achsenlängen  mit  jeder  beliebigen  Zahl  multiplizieren 
oder  dividieren. 

Die  vierte  Fläche,  die  auf  den  Achsenrichtungen  die  Achseneinheiten 
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a,  b,  c  abschneidet,  wird  die  Einheitsfläche  des  Achsensystems  genannt. 
Fundamentalflächen  und  Einheitsfläche  bestimmen  dann  miteinander 
das  Achsensystem.  Sie  werden  wohl  auch  zusammen  als  die  Elementar^ 
flächen  des  Krystalls  für  das  betreffende  Achsensystem  bezeichnet. 

Schneidet  nun  eine  fünfte  Fläche  von  den  drei  Achsen  die  Para- 
meter d,  e,  f  ab,  so  müssen  nach  dem  Gesetz  der  rationalen  Kanten- 
schnitte (26,  27)  in  der  Proportion: 

d    e    f 

—  :^:      =  m  :  n  :  p 

a    b     c  ^ 

m,  n,  p  rationale  (ganze)  Werte  haben.   Man  kann  dann  auch  hier  setzen : 

d  =  nia;  e  ^=  nh;  f  z=  pc 
m,  n  und  p  sind  alsdann  die  Ableitungszahlen  der  fünften  Fläche, 
wenn  deren  Parameter  d,  e,  f  in  den  Achsenlängen  o,  6,  c  (den  Para- 
metern der  vierten  Fläche)  ausgedrückt  werden,  und  diese  Ableitungs- 
zahlen müssen  notwendig  rationale  (ganze)  Zahlen  sein.  Das  Symbol 
der  fünften  Fläche  wird  dann  (32) : 

d  -.6  :f  =^  ma  :  nb  :  pc 
und  ebenso  würde  man  für  alle  weiteren  Flächen  an  dem  Krystall, 
^1  ^1  /i;  ^2  ^2  A  ^tc.,  mit  den  Parametern  d^,  e^,  f^-^   d^,  e^,  f^  etc. 
die  in  den  Achseneinheiten  ausgedrückten  Symbole  erhalten  können. 
Es  wäre  dann  das  Symbol  für: 

dl  e^  /;  d^  :  e,  :  f,=m,a  :  n,b  :  p^c 

dg  e^  f^  da  :  c^  :  f^  =  m^a  :  nj)  :  p^c  etc. 

wo  wieder  die  Ableitungszahlen  m^,  n^,  Pi ;  nto,  n^,  p^  etc.  rationale 
(ganze)  Zahlen  wären. 

Indem  man  so  die  Parameter  aller  Flächen  eines  Krystalls  in 
denen  einer  beliebigen  einzigen,  der  Einheitsfläche,  d.  h.  also  in  den 
Achsenlängen  ausdrückt,  ist  die  Lage  jeder  Fläche  durch  einige  meist 
einfache  ganze  oder  gebrochene  rationale  Zahlen,  die  Ableitungszahlen, 
gegeben.  Die  Begrenzung  der  Krystalle  wird  so  in  sehr  einfacher 
und  übersichtlicher  Weise  durch  die  derartig  gestalteten  Flächen- 
symbole bestimmt.  Dies  ist  der  Grund,  warum  man  die  Achsen  stets 
auf  diese  Art  aus  der  Begrenzung  der  Krystalle  wählt  und  warum 
man  die  Flächensymbole  mit  Hilfe  der  Achsenlängen  und  der  Ab- 
leitungszahlen schreibt.  Würde  man  die  Parameter  direkt  und  ohne 
Zuhilfenahme  der  Achsenlängen  auszudrücken  versuchen,  oder  würde  man 
als  Elementarflächen  Flächen  wählen,  die  der  Begrenzung  (der  Formen- 
reihe) des  Krystalls  nicht  angehören,  so  würde  dies  auf  komplizierte 
irrationale  Zahlen  und  auf  sehr  wenig  übersichtliche  Flächenausdrücke 
führen,  durch  die  das  Studium  der  Krystalle  sehr  wesentlich  erschwert 
werden  müßte. 

34.  Gesetz  der  rationalen  Achsenschnitte.  Das  Gesetz  der  ratio- 
nalen Kantenschnitte  kann  nun  nach  dem  Angeführten  auch  das  Ge- 
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setz  der  rationalen  Achsenschnitte  {Tarameter),  oder  das  Gesetz  der  ratio* 
ncien  Ahleitungszahlen  genannt  und  so  ausgesprochen  werden:  Die  Ah- 
leUungszahlen  aller  Flächen  eines  Krystalls  sind  rational,  aber  nur  unter 
der  Voraussetzung,  daß  die  Achsen  parallel  mit  wirklichen  oder  mög- 
lichen Kanten  des  Krystalls  sind,  und  daß  die  Achsenlängen  auf  diesen 
durch  eine  Krystallfläche  abgeschnittene  Stücke  sind.  Man  kann 
femer  sagen  :  An  einem  KrystaU  sind  alle  solche  Flüchen  möglich,  welche 
von  derartigen  Achsen  Stücke  mit  rationalen  Ahleitungszahlen  abschneiden, 
während  Flächen  mit  irrationalen  Ahleitungszahlen  unmöglich  sind. 

Die  Neigung  und  die  Länge  der  Achsen,  sowie  die  Ableitungszahlen, 
welche  an  diesen  Achsen  die  einzelnen  Flächen  eines  Krj^stalls  bestimmen, 
haben  stets  andere  Werte,  je  nachdem  man  diese  oder  andere  Flächen 
desselben  als  Einheits-  und  Fundamentalflächen  wählt.  Durch  eine 
geschickte  Wahl  dieser  letzteren  kann  man  bewirken,  daß  die  Ab- 
leitungszahlen der  Flächen  sehr  kleine  Zahlen  sind,  1,  2,  3,  selten 
mehr,  abgesehen  von  00;  man  spricht  daher  auch  von  dem  Gesetz  der 
einfachen  rationalen  Ableitungszahlen. 

35.  Spezielle  Betraclitnngen  der  Ableitimgszalileii.  Einige 
spezielle  Verhältnisse  der  Ableitungszahlen  ergeben  sich  nun  aus 
denen  der  Parameter  (31)  von  selbst,  so  daß  sich  das  dort  Angeführte 
in  entsprechender  Abänderung  hier  wiederholt. 

Selbstverständlich  kann  man  wie  die  Parameter  einer  Fläche  so 

auch  deren  Ahleitungszahlen  mit  derselben  Zahl  multiplizieren  oder 

dividieren  (32),  ohne  daß  die  krystallographische  Bedeutung  des  Ausdrucks 

irgendwie  geändert  wird.    Es  ist  z.  B.   für  die  Fläche  d  e  /*  das 

Symbol : 

d  :  e  :f  =  ma  :  nb  :  pc  =  r  -  ma  :  r  •  nb  :  r  -  pc  =  rm  -  a  :  m  -b  :  rp  *  c 

ma  nb   pc        m       n ,     p 
oder  =  —  : —  :^  =  — a :  — b  :  -c. 
r     r     r         r       r       r 

Beziehen  sich  die  Achsenabschnitte  einer  Fläche  auf  einen  positiven 
oder  negativen  Achsenast,  sind  also  ihre  Parameter  positiv  oder  negativ, 
80  wird  dies  durch  das  +  oder  —  Vorzeichen  der  entsprechenden  Ab- 
leitungszahlen zum  Ausdruck  gebracht,  wobei  aber  +  als  selbstver- 
ständlich gewöhnlich  fortbleibt.  Danach  hat  eine  Fläche  im  oberen, 
vorderen,  rechten  Oktanten,  der  von  den  drei  positiven  Achsenästen 
gebildet  wird ,  im  allgemeinen  den  Ausdruck :  +  ♦wa  :  +  wJ  :  -f-  P^ 
oder  kurz  ma  :nb  :pc  mit  den  Ableitungszahlen :  +  m,  +  n,  -f  p.  Eine 
Fläche  in  dem  nach  unten  anstoßenden  Oktanten  ist :  mainb  :  —  pc 
mit  den  Ableitungszahlen  +  m,  +  w,  —  p  etc.  Die  Einheitsfläche  würde 
den  Ausdruck :  a  :b  :  c  mit  den  Ableitungszahlen  1, 1, 1  erhalten.  Geht 
eine  Fläche  einer  Achse  parallel,  ist  also  der  zu  dieser  Achse  gehörige 
Parameter  =  00,  so  ist  auch  die  entsprechende  Ableitungszahl  =  cxs. 
Eine  Fläche  parallel  mit  der  Achse  c  wurde  also,  je  nachdem  sie  rechts 
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oder  links  liegt,  die  Ausdrücke:  ma.nb  :ooc  oder  ma:  —  n6  :  ooc  er- 
halten. Geht  eine  Fläche  zwei  Achsen  parallel,  sind  also  zwei  Para- 
meter derselben  =  oo,  dann  ist  die  Fläche  eine  Fundamentalfläche. 
Ist  sie  z.  B.  den  Achsen  OX  und  OY  parallel,  dann  hat  sie  ganz  all- 
gemein den  Ausdruck:  ooa :  006  :pc;  wenn  man  die  drei  Ableitungs- 
zahlen 00,  00,  p  mitp  dividiert  erhält  man:  c»a  :  006  :  c  als  das  Symbol 
der  Achsenebene  (Fundamentalfläche)  XOT. 

36.  Spezielle  Fl&chenansdrttcke.  Die  an  einem  Achsensystem  auftretenden 
Erystallflächen  können  in  dreifach  verschiedener  Weise  an  diesem  liegen.  Sie  schneiden 
entweder  alle  drei  Achsen,  oder  sie  schneiden  nur  zwei  und  sind  der  dritten  paraUel, 
oder  endlich  sie  schneiden  nur  eine  einzige  Achse  und  sind  parallel  den  beiden  anderen. 
Flächen  der  ersten  Art,  bei  denen  alle  drei  Ableitnngszahlen  endliche  Werte  haben, 
heißen  im  allgemeinen  Oktaid-  oder  Pyramidenflächen;  hierher  gehört  vor  allem 
auch  die  Einheitsfläche.  Flächen  der  zweiten  Art  mit  zwei  endlichen  und  einer  un- 
endlichen Ableitnngszahl  werden  Dodekaid-  oder  Prismen-  resp.  Domenflächen  ge- 
nannt. Flächen  der  dritten  Art  mit  einer  endlichen  Ableitungszahl  und  zwei  un- 
endlichen haben  den  Namen  Hexaid-  oder  Pinakoidfläclien  erhalten.  Es  sind  ihrer 
drei,  die  wir  schon  als  die  Fundamentalflächen  mehrfach  kennen  gelernt  haben. 

Beispiele  spezieller  Flächenausdrücke  sind: 
3 
Oktaidfläche^i :  2  a:b:  c;  a:^b:  —  c  und  namentlich  die  Einheitsfläche :  aibic. 

Dodekaidflächen  ;ooa:36:c;  2a:oo&:  —  3c;  —  a:b  :oo  c. 
HexaidfläcJien :  a :  00  6  :  00  c;  00  a  :  6  :  00  c ;  00  a  :  00  &  :  c,  es  sind  die  drei  Funda- 
mentalflächen. 

37.  Parallele  Gegenfläehen.  Eine  Fläche  schneidet  auf  der  einen  Seite  des 
Achsenmittelpunkts  von  den  Achsen  Stücke  ab,  welche  in  demselben  Verhältnis  stehen, 
wie  die  von  der  parallelen  Gegenfläche  auf  der  anderen  Seite  des  Achsenmittelpunkts 

abgeschnittenen  Stücke  (Fig.  27).  Aber  die  von  der  einen  Fläche  auf 
der  einen  Seite  abgeschnittenen  Stücke  haben  entgegengesetzte  Vorzeichen 
in  Beziehung  auf  die  von  der  Parallelfläche  auf  der  anderen  Seite 
abgeschnittenen.  Man  erhält  also  den  Ausdruck  der  Gegenfläche  zu 
einer  Krjstallfläche  ma  :  nb  :  pc ,  wenn  man  deren  Ableitungszahlen 
mit  —  1  multipliziert.  Die  Gegenfläche  ist  also:  —  ma  :  —  nb  :  — pc, 
Fig.  27.  also  z.  B.  —  a  :  —  b  :  —  c  die  Gegenfläche  zu  a  :b  :  c;  2  a  :  —  6  :  —  c 
zu  —  2  a  :  6  :  c  etc. 

38.  Achsensystem.  EinAchsensystem  ist  bestimmt,  wenn  man  kennt: 
1.  das  Achsenverhältnis  a:b:c;  2.  die  drei  Achsenwinkel,  d.  h.  die  Winkel, 
welche  die  Achsen  miteinander  einschließen:  a  =  blc\  ß  =  cja;  y  =  afb 
(Fig.  26).  Das  Achsenverhältnis  und  die  Achsenwinkel  bilden  zusammen 
die  Aclisenelemente  (kurz  die  Elemente)  des  betr.  Krystalls.  Da  es  bei 
den  Achseneinheiten  nur  auf  das  Verhältnis,  nicht  auf  die  absoluten 
Längen  ankommt,  kann  man  sie  mit  einer  beliebigen  Zahl  dividieren, 
z.  B.  mit  einer  der  drei  Achsenlängen,  etwa  6.  Man  erhält  dann :  a  :b:c 
=  a/6  :  1  :  cjb.  Wenn  man  nun  für  ajb  wieder  a,  für  cjb  wieder  c 
setzt,  läßt  sich  das  Achsenverhältnis  ebenso  allgemein  auch  unter  der 
Form :  a  :  1  :  c,  ebenso  aber  auch  unter  der  Form :  1  :b  :  c  oder  a  :b  :1 
schreiben.    Die  eine  der  drei  Achsen  ist  dann  die  Einheit,  in  der  die 
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beiden  anderen  ansgedriickt  sind.    Mit  anderen  Worten :  Man  kann  in 

dem  Achsenverhältnis  a:b  :c  eine  der  drei  Achsen  =  1  setzen  nnd  die 

beiden  anderen  in   dieser  Einheit  ausdrücken,  d.  h.  angeben,  wieviel 

mal  länger  oder  kürzer  sie  sind  als  diese.    Die  Achsenelemente  eines 

Krystalls  enthalten  also  nur  5  voneinander  unabhängige  unbekannte 

Stücke:  2  der  Achsen  etwa  a  und  c  (wenn  6  =  1)  (resp.  die  Verhält- 

fl        c  \ 
nisse:  t-  ^-  t")j  sowie  die  3  Achsen  Winkel  a,  ß,  y,  Ihre  Bestimmung  ist 

am  einfachsten,  wenn  die  Winkel  der  drei  Fundamentalflächen  zu- 
einander und  die  der  Einheitsfläche  zu  zwei  Fundamentalflächen  ge- 
messen sind.  Man  verfährt  dann  ebenso,  wie  wir  bei  der  Betrachtung 
der  Kantenschnitte  (25)  gesehen  haben.  Die  ersteren  drei  Winkel 
geben  die  Achsenwinkel  a,  ß,  y  und  die  zwei  anderen  die  beiden  Achsen, 
wenn  die  dritte  =  1  gesetzt  wird.  Im  allgemeinsten  Fall  sind  6  von 
einander  ganz  unabhängige  Flächenwinkel  des  Krystalls  nötig,  wenn 
die  Ausdrücke  sämtlicher  Flächen  an  dem  betreffenden  Achsensystem 
bekannt  sind.  Diese  fünf  Winkel,  aus  denen  man  das  Achsensystem 
berechnet,  werden  dessen  FundamentulmtiM  genannt.  In  einzelnen 
Spezialfällen,  die  wir  weiter  unten  kennen  lernen  werden,  nehmen  die 
Achsenwinkel  a,  ß,  y  und  das  Achsenverhältnis  a:b:c  besondere  spezielle 
Werte  an,  so  daß  das  Achsensystem  weniger  als  5  voneinander  unab- 
hängige unbekannte  Größen  enthält.  Dann  genügen  auch  weniger 
als  fünf  Fundamentalwinkel,  und  zwar  braucht  man  stets  ebensoviele, 
als  unbekannte  Stücke  vorhanden  sind,  zur  Bestimmung  derselben. 
Diese  letztere  bildet  eine  Aufgabe  der  rechnenden  Krystallographie 
und  soll  daher  hier  nicht  weiter  verfolgt  werden. 

Wie  die  Neignngswinkel  der  Flächen  für  alle  Erystalle  derselben  Substanz 
charakteristisch  sind  (20,  21),  so  sind  es  demnach  auch  die  Elemente  der  den  Krystallen 
untergelegten  Achsensysteme,  welche  nur  von  jenen  Winkeln  abhängen  und  aus  ihnen 
berechnet  werden;  und  wie  nur  bei  Krystallen  einer  bestimmten  Substanz  gewisse 
Flächenwinkel  vorkommen,  so  auch  nur  gewisse  Achsenwinkel  und  Achsenverhältnisse, 
während  andere  unmöglich  sind.  Allerdings  sind  an  einem  und  demselben  KrystaU 
viele  Achsensysteme  möglich,  da  jede  Gruppe  von  vier  in  der  oben  angegebenen  Weise 
gegeneinander  liegenden  Flächen  desselben  ein  solches  liefern.  Aber  alle  diese  Achsen- 
systeme sind  aufeinander  zurückführbar  und  können  auseinander  abgeleitet  werden, 
denn  alle  die  in  Frage  kommenden  Flächen  stehen  ja  nach  dem  Gesetz  der  rationalen 
Eantenschnitte  (oder  nach  dem  Zonengesetze  (44  ff.])  in  einer  bestimmten,  mathe- 
matisch ausdrückbaren  Beziehung  zueinander.  Die  Achsensysteme  von  Elrystallen 
verschiedener  Substanzen  lassen  dagegen  keinerlei  gesetzmäßigen  Zusammenhang 
erkennen  und  können  daher  auch  nicht  auseinander  berechnet  und  ineinander  über- 
geführt werden,  ebensowenig  wie  sich  ein  gesetzmäßiger  Zusammenhang  zwischen 
der  Anordnung  der  Flächen  bei  £j*ystallen  verschiedener  Substanzen  und  den  Winkeln, 
die  sie  miteinander  machen,  erkennen  läßt. 

Die  Ausdrücke  aller  an  einem  Achsensystem  möglichen  Flächen,  also  die  KrystaU- 
reihe  des  betreffenden  Krystalls  (28),  erhält  man,  wenn  man  für  die  Ableitungszahlen 
ii»,  n,  p  der  Beihe  nach  alle  möglichen  rationalen  Werte  (inkl.  00)  in  den  allgemeinen 
Bauer,  Mineralogie.  4 
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Ansdniok :  ma:nb:pc  einsetzt.  Alle  die  venchiedeiien  an  einem  Erystall  oder  an 
allen  Erystallen  derselben  Substanz  möglichen  Achsensysteme,  die  sich  durch  ihre 
Achsenwinkel  nnd  Achsenverhältnisse  voneinander  unterscheiden,  geben  dabei  infolge 
des  erw&hnten  gesetzmäßigen  Zusammenhangs  stets  dieselbe  Gruppe  von  Flächen, 
dieselbe  Erystallreihe,  indem  sich  die  Flächen  jedesmal  unter  denselben  Winkeln 
schneiden.  Dagegen  erhält  man  aus  Achsensystemen,  welche  von  Krystallen  ver- 
schiedener Substanzen  abgeleitet  sind,  stets  andere  Erystallreihen  mit  anderen 
Flächenneigungen,  und  zwar  mit  denjenigen,  welche  für  die  betr.  Substanz  charakte- 
ristisch sind  (20,  21).  Durch  die  Achsensysteme  resp.  durch  die  Elemente  derselben 
sind  somit  die  Erystalle  in  ihren  wesentlichen  Gestaltungsverhältnissen  bestimmt 
Die  Achsen  geben  gewissermaßen  ein  übersichtliches  Bild  der  Krystallisation  der  ver- 
schiedenen Substanzen,  welche  sich  demnach  auch  durch  ihre  Achsenelemente  in 
ki7stallographischer  Beziehung  charakterisieren  und  voneinander  unterscheiden 
lassen,  ebenso  wie  durch  die  Flächenwinkel,  aber  weitaus  einfacher  und  übersicht- 
licher, als  durch  diese. 

89.  Welßsche  FMchenbezeiclmiing.  Der  Berliner  Mineraloge 
Christian  Samuel  Weiß,  der  zn  Beginn  des  19.  Jahrhunderts  die  Achsen 
in  die  Krystallographie  einführte,  hat  auch  zuerst  die  Flächensymbole 
in  der  Form: 

ma  :  nb  :pc 
geschrieben,  in  der  die  Parameter  durch  Multiplikation  der  Achsenlängen 
a,  h,  c  mit  den  Zahlen  m,  n,  p  (den  Ableitungszahlen)  erhalten  werden. 
Diese  Form  der  Achsenausdrücke  wird  danach  die  Weißsche  Flächen- 
bemchnung  genannt.  Bei  ihr  wird  mittels  der  Ableitungszahlen  an- 
gegeben, wieviel  mal  größer  die  Parameter  der  Flächen  sind,  als  die 
Achsenlängen ;  m,  n,  p  werden  dabei  im  allgemeinen  als  ganze  Zahlen, 
seltener  als  Brüche  angenommen. 

40.  Indices.    Im   Gegensatz  zu  Weiß  kann  man  nun   aber  die 

Flächensymbole  statt  mit  ganzen  Ableitungszahlen  auch  mit  gebrochenen 

schreiben  in  der  Form: 

1  1,  1  ^  a  6  c 
-j-a :  -Trt> :  -r^  oder  t'  i-'-r 
h      k       l  h    k     l 

wo  Ä,  k,  l  dann  ebenfalls  rationale  Werte  haben  müssen  und  allge- 
mein als  ganze  Zahlen  gedacht  oder  eventuell  in  solche  umge- 
wandelt werden  können  ((26)  u.  (35)).  Sie  werden  die  Indices  der  Fläche 
genannt.  Durch  diese  Indices  ist  die  Lage  der  Fläche  an  einem 
Achsensystem  ebenso  unzweideutig  gegeben  wie  durch  die  Ableitungs- 
zahlen. Sie  geben  aber  im  Gegensatz  zu  den  letzteren  an,  wieviel 
mal  kleiner  die  Parameter  der  Fläche  sind  als  die  Achsenlängen. 
Man  erhält  die  Parameter,  indem  man  die  Achsenlängen  durch  die  In- 
dices dividiert.  Eine  durch  ihre  Indices  bestimmte  Fläche  liegt  inner- 
halb des  durch  die  Achsenebenen  und  die  Einheitsfläche  abgegrenzten 
Raumes,  während  die  in  Ableitungszahlen  ausgedrückte  Fläche,  wenn 
jene  ganze  Zahlen  sind,  außerhalb  dieses  Raumes  liegen  muß.  Wie 
bei  den  Ableitungszahlen  kommt  es  auch  bei  den  Indices  einer  Fläche 
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nur  auf  ihr  Verhältnis ,  nicht  auf  ihre  absoluten  Werte  an.  Man 
kann  auch  die  Indices  mit  jeder  beliebigen  Zahl  multiplizieren  oder 
dividieren,  was  hier  gleichfalls  einer  Parallelverschiebung  der  Fläche 
entspricht.  Wie  die  Ableitungszahlen,  so  sind  auch  die  Indices  + 
oder  — ,  je  nachdem  sie  sich  auf  einen  positiven  oder  negativen  Achsen- 
zweig beziehen.  Der  Ableitungszahl  oo  entspricht  selbstverständlich 
der  Index  0;  er  drückt  aus,  daß  die  Fläche  der  betreffenden  Achse 
parallel  ist.  Die  mittels  der  Indices  ausgedrückten  Flächensymbole 
sind  in  der  rechnenden  Erystallographie  und  besonders  auch  bei  der 
Betrachtung  der  Zonenverhältnisse  (44  S.)  sehr  bequem;  sie  werden 
daher  mit  großer  Vorliebe  benutzt. 

41.  Mlllersche  Flächenbezeichnnng.  Der  erste,  der  die  Indices 
in  den  Achsenausdrücken  der  Erystalle  in  ausgedehntem  Maße  ver- 
wendete, war  der  englische  Mineraloge  William  HcUlaws  Miller,  Er 
änderte  aber  die  Symbole  in  ihrer  Form  und  vereinfachte  sie,  indem 
er  die  Achsenlängen  wegließ  und  nur  die  Indices  schrieb  und  zwar 
stets  in  der  Form  der  kleinstmöglichen  ganzen  Zahlen  und  in  der 
fieihenfolge,  in  der  sie  sich  auf  die  drei  Achsen  a,  b,  c  beziehen.  Ist 
ein  Index  negativ,  so  wird  ein  —  darüber  gesetzt.  So  sind  also 
ganz  allgemein  nach  Miller: 

Die  Oktaidflächen: 

h    k    l  — h  — Ä  — l 

oder  speziell: 

J:|-:c=231;-^:6:c=311; 

a:b:  c  =  111  (die  Einheitsfläche)  etc. 
Da   dem   Maximalwert  c»  hier   der  Minimalwert  0   entspricht, 
so  sind: 

die  Dodekaidflächen: 

a:oob:c  =  a:jr-:  c=101;  jri — 5  :00c  =  230  etc. 

die  Hexaidftächen  (Fundamentalflächen) : 
a  :  006  :  00c  =  100;  00a  :  b  :  ooc  =  010;  00a  :  ooj  :  c  =  001. 

Die  MiUersche  Bezeichnungsweise  soll  bei  der  Beschreibung  der  Mineralien  in 
diesem  Buche  besonders  angewendet  werden,  daneben  die  Naumannachej  die  bei  der 
Betrachtung  der  einzelnen  Krystallsysteme  näher  erläutert  werden  wird.  Letztere 
unterscheidet  sich  von  der  Millerschen  und  der  Weißschen  im  Prinzip  dadurch,  daO 
bei  ihr  nicht  einzelne  Flächen,  sondern  die  ganzen  einfachen  Erystallformen  durch 
besondere  Zeichen  zur  Darstellung  gelangen,  unter  Anwendung  derselben  Achsen  auf 
denen  auch  die  Weißschen  und  die  Millerschen  Symbole  beruhen. 

42.  Umwandlimg  Weißseher  Symbole  in  MiUersehe  und  umgekehrt. 
Häufig  kommt  man  in  die  Lage,  Weifische  Symbole  in  Millersche  zu  yerwandeln 

4* 
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und  TDimgekehrt.  Dies  kann  leicht  durch  Division  der  Ableitun^^szahlen,  resp.  durch 
Multiplikation  der  Indices  mit  einer  geeig^neten  Zahl  bewerkstelligt  werden.  Es  ist 
dies  jedesmal  die  kleinste  Zahl,  in  der  die  sämtlichen  Ableitungszahlen  resp.  Indices 
ohne  Rest  enthalten  sind,  d.  h.  der  kleinste  gemeinschaftliche  Faktor  aller  Ableitungs- 
sahlen  resp.  Indices. 

a)  TFe^/8lBches  Symbol  in  JlftZ^sches  verwandelt: 
allgemein : 

,  ma      nh      pc        a     b       c        a    b    c      ^,. 

^       mnp  mnp    mnp      np  mp  mn      h    k    l  * 

speziell  z.  B. : 

o      .,    „        6a  46    3c      a    b     c      ^. 
6«:46:3c=j2:i2:j2=2  =  3  =  4=234, 

2a :oo6:c  =  -2-:  0  =  2=0:^:2  =102  etc. 

b)  JfiZ^crsches  l^ymbol  in  TFe^^hes  umgewandelt: 

allgemein: 

-,,       a    b    c       hkl      hkl,    hkl        ,,      m   r»  r 

ÄW==v^:^:j==.-a:-x-6:-T-c==Wa:Wo:AÄC==ma:n6  :pc, 

speziell  z.  B.: 

312  =  |:6:|  =  -|-a:66:|-c  =  2a:66:3c 

3  2 

(ev.  auch :  a:Sb:-^c  oder  -^  a :  26 :  c  etc.) 

ab  2       26 

021  =  -=-:y:c  =  -ö-a:^2-:2c  =  ooa:6:2c  etc. 

43«  BeispieL  In  dem  oben  (29)  erwähnten  Erystall  von  Kieselzinkerz  seien 
a,  6,  c  als  Fundamentalflächen  (Achsenebenen)  gewählt.  Sie  schneiden  sich  unter  90®, 
also  machen  auch  die  von  ihnen  gebildeten  Achsen  rechte  Winkel  miteinander. 
Wählt  man  noch  beliebig  eine  vierte  Fläche  als  Einheitsfläche  z.  B.  Zj  so  ist  fELr 
diese  Annahme  das  Achsensystem  des  Kieselzinkerzes  bekannt.  Die  drei  Achsenwinkel 
sind :  a=fl  =  y  =  dO^;  das  Achsenverhältnis  ist :  a:b:c  =  0,817 : 2,099 : 1.  Der  Aus- 
druck der  Einheitsfläche  z  ist :  z  =  a:b:c  =  111.    Derjenige  der  Fläche  s  wird  dann : 

s  =  2a:^6:c  =  4a:6:2c  =  142  und  derjenige  der  Fläche  A'"  ^"  C=2a:-ib:c  = 

8 a :  6 : 4 c  =  182.  Die  Fundamentalfläclien  sind  wie  immer :  a  =  a:oob:ooc  =  100 ; 
6  =  ooa  :6:00c  =  010;  c  =  ooa:oo6:  c  =  001. 

Hätte  man  dagegen,  ohne  die  Fundamentalflächen  zu  ändern,  8  als  Einheits- 
fläche genommen,  dann  wären  wieder  die  Achsenwinkel:  a  =  /?  =  /  =  90®,  aber  das 
Achsenverhältuis  würde :  a :  6 :  c  =  1,633 : 1,049 : 1.  Jetzt  hätte  nicht  mehr  Zy  sondern 
8  den  Ausdruck :  a :  6 :  c  =  111,  der  sich  nun  aber  auf  das  neue  Achsensystem  be- 
zieht.   Dagegen  hätte  z  in  Beziehung  auf  dieses  neue  Achsensystem  den  Andruck: 

-i-a:26:c  =  a:46:2c  =  412  und  A'^-B'"  C  wäre  jetzt:  a:y6:c=2a:  6  :2c  =  121. 

Ein  ferneres  Achsenverhältnis  würde  die  letztere  Fläche  geben,  und  ebenso  jede  andere, 
welche  nicht  einer  Achse  parallel  ist.  Ebenso  könnte  man  auch  stets  andere  Flächen 
zu  Fundamentalflächen  nehmen.  Daß  diese  verschiedenen  Achsensysteme  wirklich  unter- 
einander in  einer  gesetzmäßigen  Beziehung  stehen  und  sich  auseinander  ableiten 

lassen,  sieht  man  hier  leicht,  denn  es  ist :  az:as  =  0,817 : 1,633  =  1 : 2,  d.  h.  a«  =  ^  ai ; 

femer  6* : 6,  =  2,099 : 1,049  =  2 : 1,  d.  h.  6r  =  26i;  c  ist  in  aUen  Fällen  =  1  ange- 
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■nuMB  worden.   Konplirierter  ond  nur  dnidi  weitliufigere  Becbnimg  nadmn 

igt  der  Znsammenbuig  derjenigen  Achsensysteme  dessdben  Krjstalls,  bei  welchen 

«adi  die  FandamenUUlichen  andere  sind. 

Ln  Totstellenden  sind  die  allgemeinen  Beiiehnngen  der  Achsen  aller  Krystalle 
ohne  Anmahme  anseinander  gesetzt.  Je  nach  den  speiiellen  Verhfiltnissen  (Sjmme- 
tzieTerhältniflsen)  der  Krystalle  wählt  man  aber  die  als  Achsen  zu  benutzenden 
Kanten  etc.  in  verschiedenen  Fällen  verschieden  (82).  Wir  haben  aber  zuerst  noch 
das  Zonengesetz  kennen  za  lernen,  das  dieselbe  Gesetzmäßigkeit  darstellt,  wie  das 
Gesetz  der  rationalen  Kanten-  oder  Achsenschnitte,  nur  in  einer  anderen  Form. 


c  Das  Zonengeseti. 

(VergL  F.  E.  Neomann.  De  lege  zonamm.  Diss.  Berlin  1826;  Beiträge  zur 
Krystallonomie  1823.) 

44.  Zone.  Unter  Zone  versteht  man  nach  dem  Vorgang  von 
Chr.  S.  Weiss  einen  Komplex  von  Flächen,  welche  alle  einer  Geraden 
(Kante),  der  sog.  Zonenachse,  parallel  sind,  und  welche  sich  somit  alle, 
eventuell  in  der  Erweiterung,  in  Kanten  schneiden,  die  einander  und 
der  Zonenachse  parallel  laufen.  Jede  Zonenachse  ist  als  Schnittlinie 
(paraUel  der  Schnittlinie)  zweier  Flächen  der  Richtung  nach  eine 
mögliche  Kante  des  Krystalls  und  umgekehrt:  jede  Kante  eine  mög- 
liche Zonenrichtung.  Flächen,  die  in  einer  Zone  liegen,  heißen  tauto- 
zonal;  so  sind  alle  Flächen  jedes  Prismas,  z.  B.  die  Flächen  p  (Fig.  9), 
tautozonal.  Schon  durch  je  zwei  Flächen  einer  Zone  ist  stets  die 
Richtung  der  Zonenachse  (die  Zonenrichtung)  und  damit  im  wesent- 
lichen die  Zone  selbst  bestimmt.  Liegt  eine  Fläche  in  einer,  Zone, 
so  liegt  die  parallele  Gegenfläche  selbstverständlich  ebenfalls  darin, 

Ist  einKrystall  auf  einem  Reflexionsgoniometer  befestigt,  so  daß  die  Achse  einer  Zone 
(eine  Kante)  mit  der  Drehachse  parallel  ist  (15),  dann  müssen  die  Reflexe  eines  Licht- 
punkts anf  allen  Flächen  der  Zone  der  Reihe  nach  auf  dem  gleichen  Wege  durch  das 
Sehfeld  wandern,  wenn  man  den  ErystaU  um  360^  dreht,  und  zwar  müssen  sie  sich  in 
einer  auf  der  Achse  senkrechten  Ebene  bewegen.  Ist  das  Goniometer  mit  einem  Fem- 
rohr versehen,  so  gehen  die  Reflexe  der  Reihe  nach  durch  dessen  Fadenkreuz.  Daran 
kann  man  erkennen,  ob  eine  Anzahl  von  Flächen  in  einer  Zone  liegt  oder  nicht, 
und  zwar  ist  diese  Probe  sehr  scharf  und  besonders  dann  von  Wert,  wenn  sich  die 
Flächen  entweder  gar  nicht  oder  nur  in  sehr  kurzen  Kanten  schneiden  und  wenn 
die  Krystalle  sehr  klein  sind. 

45.  Ansdrnck  der  Zone.  Sind  an  dem  Achsensystem  OXYZ  (Fig.  28) 

die  beiden  Flächen  ABC  =  ^:^:^=^hkl  und  DEF=  x  •  t"  •  f  =  f^M 

gegeben,  so  ist  deren  Durchschnitt  GH  die  Achse  der  durch  die  beiden 
Flächen  bestimmten  Zone.  Man  denkt  sich  die  Zonenachse  GH  parallel 
mit  sich  durch  den  Achsenmittelpunkt  0  nach  OK  verlegt  und  das 
Parallelepiped  OilfL^^PiJS  konstruiert,  dessen  Flächen  den  drei  Achsen- 
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Fig.  28. 


ebenen  XOY,  YOZ,  ZOX  parallel  sind,  nnd  dessen  Diagonale  08  ist, 
wo  S  ein  ganz  beliebiger  Pnnkt  der  Geraden 
OK;  dann  sind  OM,  ON,  OP  die  Koordinaten 
von  S.  Kennt  man  diese,  so  kennt  man  anch 
die  Zonenachse  SO  ihrer  Richtung  nach,  da  diese 
ja  außer  durch  8  auch  durch  den  Achsenmittel- 
punkt 0  gehen  soll.  Die  Kenntnis  des  Punkts 
8  resp.  der  Koordinaten  desselben  genügt  also, 
um  die  Zone  der  Richtung  nach  völlig  zu  be- 
stimmen; ja  schon  das  Verhältnis  der  Koor- 
dinaten OM:  ON:  OP  ist  hinreichend,  da  jeder 
beliebige  Punkt  der  Zonenachse  OK  die  Richtung 
derselben  angibt.  Man  findet  nun  mittels  einiger  ähnlicher  Dreiecke : 
OM:ON:OP  =  (M,  —  lk,)a:(Jh,  —  hl)b:{hk,  —  kh,)c 
=  ua:vb:wc. 
Diese  Zahlen  u  =  Jcl, —  IJc,,  v  =  lh,  —  hl,;  w=^hk,  —  Jch,^  welche 
hier  als  Koeffizienten  der  Achsenlängen  a,  b,  c  auftreten  und  welche  in 
Verbindung  mit  diesen  die  Richtung  der  Zonenachse  bestimmen,  heißen 
die  Indices  der  Zone  (Kante);  in  eine  eckige  Klammer  gefaßt:  [uvw] 
geben  sie  den  AtssdrucJc  (das  Symbol)  der  Zone  (Kante);  als  Differenzen 
von  Produkten  rationaler  (ganzer)  Zahlen  sind  auch  die  Indices  der 
Zonen  (Kanten)  w,  v,  w  stets  rational  (ganz).  Jeder  durch  drei  ratio- 
nale (ganze)  Werte  von  u,  v,  w  dargestellte  Ausdruck  gibt  eine  an 
dem  Krystall  mögliche  Zone  oder  Kantenrichtung.  Zonen  (Kanten- 
richtungen), deren  Indices  irrational  sind,  können  an  einem  Krystall 
nicht*  vorkommen. 

u,  V,  w  lassen  sich  stets  leicht  nach  dem  folgenden  Schema  ermitteln: 

uvw 
h    k    l    h    k    l 

XXX 

h,  k,   l,   h,   k,   l, 

Schreibt  man  die  Indices  der  beiden  Flächen  doppelt  neben-  und  übereinander, 
multipliziert  die  durch  nach  rechts  nnten  gehende  Linien  verbundenen  Indices  nnd 
ebenso  die  durch  nach  links  unten  gehende  Linien  verbundenen  Indices  und  zieht 
die  im  zweiten  Fall  erhaltenen  Produkte  von  den  im  ersten  FaU  erhaltenen  ab,  so 
daß  immer  die  Produkte  von  zwei  sich  schneidenden  Linien  voneinander  subtrahiert 
werden,  dann  ist  die  erste  Differenz,  über  welcher  im  Schema  u  steht,  der  Zonen- 
Index  1«  für  die  Achse  a,  die  zweite  und  dritte  unter  v  und  w  sind  die  Zonenindices 
V  nnd  to  für  &  und  c.  Dabei  müssen  die  Vorzeichen  der  Flächenindices  A,  k,  l  und 
A„  k„  l,  streng  beachtet  werden.  Die  Zonenindices  selbst  sind  wie  die  Flächen- 
indices +  oder  —  und  können  wie  die  der  Flächen  alle  mit  einer  und  derselben 
2iahl  multipliziert  oder  dividiert  werden. 

Beispiel.    Gegeben  die  beiden  Flächen: 

ABC  =  212 ;  DEF=  111,  dann  ist :  [uvw]  =  [303]  =  [lOl]  =  [101] ; 
denn  die  Formeln  für  die  Zonenindices  geben  nach  dem  Schema: 
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u     V    to 
2     12     2     12 

XXX 
111111 
t*  =  l.l  — 2.(— 1)  =  3;  t;  =  2.1  — 2.1==0;  u;  =  2  .(— 1)  — 1 . 1  =  — 3. 

46.  Zonengleiehung.  Hat  eine  Fläche  den  Ansdruck  hkl  nnd 
eine  Zone  den  Ausdruck  [uvw],  so  gilt^  wenn  die  Fläche  in  dieser 
Zone  liegt,  die  sog.  Zonengleichung: 

wA  -|-  vÄ  -f-  w?  =  0. 

Die  Entwicklung  dieser  Gleichung  ist  eine  Aufgabe  der  rechnenden  Krystallo- 
graphie,  die  hier  nicht  vorgenommen  werden  kann.  Sie  wird  sehr  häufig  angewendet 
und  dient  u.  a.  dazu,  zu  untersuchen,  ob  eine  Fläche  mit  bestimmtem  Ausdruck  in 
einer  durch  ihr  Symbol  bekannten  Zone  liegt  oder  nicht.  Dies  ist  der  FaU,  wenn 
die  Indices  der  Fläche  und  der  Zone  der  Zonengleiehung  gentigen  oder  nicht.  Ebenso 
läßt  sich  mit  Hilfe  dieser  Gleichung  in  entsprechender  Weise  ermitteln,  ob  drei  oder 
mehr  Flächen  derselben  Zone  angehören,  oder  ob  dies  nicht  der  FaU  ist.  Die  folgenden 
Beispiele  werden  das  deutlicher  zeigen. 

Ist  z.  B.  die  Zone  [121]  gegeben,  so  liegt  in  ihr  nach  dieser  Gleichung  offenbar 
die  Fläche:  111,  denn  es  ist:  u  =  l,  r  =  2,  u;  =  lund  ä  =  — 1,  fe  =  l,  i  =  — 1.  Es 
ist  dann,  also: 

l.(-l)  +  2.1  +  l.(-l)  =  -l  +  2~l  =  0, 
die  Zonengleichung  ist  also  erftiUt. 

Dagegen  liegt  in  dieser  Zone  nicht  die  Fläche:  103,  denn  es  ist: 
1.14.2.04-1.(— 3)  =  1  — 3  =  — 2,  also  nicht  =0, 
die  Zonengleichung  ist  nicht  erfüllt. 

Diese  Fläche  Uegt  dagegen  z.  B.  in  der  Zone:  [311],  denn  es  ist,  der  Zonen- 
gleichung entsprechend: 

3.1  +  (— l).04-l.(-3)  =  3  — 3  =  0. 

SoU  die  Zugehörigkeit  von  drei  Flächen  zu  einer  Zone  untersucht  werden,  so 
verfilhrt  man  in  derselben  Weise,  indem  man  aus  zweien  der  Flächen  das  Zonen- 
symbol bestimmt  (45)  und  die  gefundenen  Indices  mit  denen  der  dritten  Fläche  nach 
der  Zonengleichung  kombiniert.    Ebenso  bei  jeder  weiteren  Fläche  dieser  Zone. 

47.  Fläche  in  zwei  Zonen.  Eine  Fläche  eines  Erystalls  liegt 
im  allgemeinen  nicht  nur  in  einer  Zone,  sondern  in  mehreren,  in  zwei, 
drei  etc.  gleichzeitig.  Dies  ist  der  Fall  wenn  sie 
gleichzeitig  den  Achsen  aller  dieser  Zonen  parallel  ist. 
So  liegt  z.  B.  in  Fig.  29  die  Fläche  c  gleichzeitig  in 
den  drei  Zonen:  [a'a,],  [a"a,J,  [a"%„].  Dies  sieht  man 
an  der  Parallelität  der  Kanten  cla%  a'a,,  a,lc;  c-a'', 
<^**l^fn  öf//^;  c/«'">  ö'"K/,  o,J<^  und  kann  es  eventuell 
mit  Hilfe  des  Goniometers  nachweisen  (44). 

Da  jede  Ebene  durch  zwei  Gerade,  denen  sie  parallel  geht,  der 
Richtung  nach  völlig  bestimmt  ist,  so  ist  auch  eine  Krystallfläche 
durch  zwei  Zonen,  in  denen  sie  liegt,  völlig  bestimmt,  denn:  eine 
Fläche  liegt  in  zwei  Zonen  hei£t  ja  nichts  anderes,  als  sie  geht 
gleichzeitig  den  Achsen  beider  Zonen  parallel. 
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Sind  die  beiden  Zonen,  in  denen  die  Fläche  (hkl)  liegt,  durch  ihre 
Ausdrücke  [uvw]  und  [u,v,w,]  gegeben,  so  bestehen  die  beiden  Zonen- 
gleichungen (46): 

hU'^kV']-lw  =  0  und  hu, -j- fe;, -f* ^^r  =  0. 

Aus  diesen  beiden  Gleichungen  folgt  das  Verhältnis  der  Indices 
h,  k  und  l  ausgedruckt  in  u,  v,  w  und  u„  v„  w„  und  zwar  erhält  man 
durch  Auflösen  derselben: 

hikil^» VW,  —  wv, : tou,  —  uw, :  uv,  —  vu, 
so  daß  der  Ausdruck  der  gesuchten  Fläche,  die  gleichzeitig  in  beiden 
Zonen  liegt,  wird: 

hM  =  vio,  —  uw,,  um,  —  uw,,  uv,  —  vu,. 

Da  u,  v,  w  und  w,,  v,,  w,  stets  rationale  (ganze)  Zahlen  sind,  so 
sind  auch  die  Werte  von  A,  h,  l  stets  rational  (ganz).  Eine  in  zwei 
(oder  md^r)  Z(men  eines  Kryställs  liegende  Ebene  ist  demnach  stets  eine 
mögliche  Fläche  des  Kryställs, 

Liegt  die  Fläche  gleichzeitig  noch  in  einer  dritten  Zone,  dann  erh&lt  man  noch 
eine  dritte  Zonengleichnng,  die  mit  je  einer  der  heiden  ohigen  dieselben  Werte 
von  Ä,  ky  l  liefert,  wie  jene  zwei. 

Die  Flächenindices  h^  k,  l  lassen  sich  genau  nach  demselben  Schema  ans  den 
Indices  der  zwei  Zonen:  u,  v,  Wj  u„  v„  tc,  unmittelbar  ablesen,  wie  (45)  die  Zonen- 
indices  k,  v,  w  ans  denen  der  beiden  Flächen:  A,  k,  /,  h„  k„  l,. 

h     k     l 

XXX 

U,     V,     i€,     U,     V,     w, 

woraus  man,  wie  oben,  erhält: 

h  =  viOf  —  wv, ;  k  =  um,  —  utc, ;  l  =  uv,  —  vu,. 
Sind  z.  B.  gegeben  die  Zonen :  [211J  und  [102],  dann  erhält  man  für  die  Indices 
hkl  der  in  beiden  liegenden  Fläche  hkl: 

Ä  =  l.(-2)  — 1.0  =  — 2;  Ä  =  l^l  — 2.(-2)  =  5;  Z  =  2.  0— 1 .  1  =  — 1; 
also:  ;iW  =  251  =  — 5a:26:  --10c, 
oder  für  die  parallele  Gegenfläche  (37): 

M=  261  =  5a:  — 26:10c. 

48.  Deduktion.  Sind  vier  Flächen  eines  Kryställs  A,  JS,  C,  D 
durch  ihre  Ausdrücke  an  einem  Achsensystem  bekannt,  so  ist  es  mög- 
lich, eine  fünfte  Fläche  x  abzuleiten,  welche  gleichzeitig  in  den  Zonen 
von  je  zweien  derselben  liegt  (45^7). 

Ist  z.  B.  ii  =  302;  J9=  111 ;  C  =  101 ;  D  =  313,  nnd  soll  x  =  hkl  in  den  beiden 
Zonen  [ÄjB]  nnd  [C,D]  liegen,  so  sind  die  beiden  Zonensymbole: 
[A,  B]  =  [uvw]  =  [2i3] ;  [C,  D]  =  [u,v,w,]  =  f fOl] 
nnd  hieraus  das  gesuchte  Flächensymbol: 

x  =  hkl  =  (uvwy  u,v,w,)  =  111  oder  =  ifl. 

Diese  Flächen  A,  B,  C,  D  müssen  aber,  wenn  dies  möglich  sein 
soll,  eine  ganz  bestimmte  allgemeine  gegenseitige  Lage  haben.  Sie 
dürfen  nicht  alle  vier  in  einer  Zone  liegen,  auch  nicht  drei  in  einer 
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Zone  und  die  vierte  außerhalb  derselben,  sondern  es  müssen  immer 
nur  je  zwei  in  einer  Zone  liegen.  Pies  tun  sie  nur,  wenn  sie  mit 
ihren  vier  parallelen  Gegenflächen  liegen  wie  die  Flächen  eines 
Oktaeders  (Fig.  4),  wobei  jedoch  die  Winkel  der  Oktaederflächen  gegen- 
einander gleichgültig  sind.  Dann  aber  bestimmen  solche  vier  Flächen 
nicht  bloß  2,  sondern  6  verschiedene  Zonen  [Ä,  B],  [A,  C],  [A,  D], 
[Bj  C],  [B,  Z>],  [C,  D],  aus  welchen  nicht  bloß  eine,  sondern  drei  neue 
Flächen  x  abgeleitet  werden  können.  Diese  drei  Flächen  x  geben 
miteinander  drei  neue  Zonen,  welche  mit  den  ursprünglichen  sechs 
Zonen  [A^  B]  etc.  wieder  neue  Flächen  liefern,  und  so  kann  man 
durch  allmähliches  Fortschreiten  in  dieser  Weise  aus  jenen  vier  Flächen 
unendlich  viele  neue  ableiten,  welche  alle  miteinander  im  Zonen- 
zusammenhang stehen.    Man  nennt  diese  Operation  die  Deduktion, 

Die  Ausdrücke  der  deduzierten  Flächen  für  das  Achsensystem,  auf 
welches  die  Flächen  A  bis  D  bezogen  sind,  folgen  durch  fortgesetzte 
Anwendung  der  Formeln  in  (45)  bis  (47)  aus  den  Ausdrücken  der 
vier  ersten  Flächen.  Die  sämtlichen  abgeleiteten  Indices  sind  da- 
her notwendig  rational,  und  die  deduzierten  Flächen  mögliche 
Krystallflächen.  Die  unendlich  vielen  so  deduzierten  Flächen  mit  ihren 
rationalen  Indices  sind,  wie  sich  auf  mathematischem  Wege  nach- 
weisen läßt,  in  ihrer  Gesamtheit  nicht  verschieden  von  den  unend- 
lich vielen  Flächen,  deren  Ausdrücke  man  erhält,  wenn  man  direkt 
die  Achsenlängen  jenes  Achsensystems  mit  allen  möglichen  rationalen 
Zahlen  als  Indices  kombiniert.  Man  erhält  somit  genau  denselben 
Flächenkomplex,  wenn  man,  entsprechend  dem  Gesetz  der  rationalen 
Kanten-  oder  Achsenschnitte,  an  ein  Achsensystera  unendlich  vieleFlächen 
mit  rationalen  Indices  legt,  oder  wenn  man  aus  vier  beliebigen  Flächen 
dieses  Komplexes,  welche  die  oben  angegebene  allgemeine  Lage  gegen- 
einander haben,  durch  Deduktion  aus  dem  Zonenzusammenhang  alle 
ferneren  möglichen  Flächen  ableitet.  Dieser  Flächenkomplex,  den 
man  in  übereinstimmender  Weise  auf  beiden  Wegen  erhält,  stellt  die 
Krystallreihe  der  betreffenden  Substanz  dar  (28)  und  die  Indices  bilden 
die  Reihe  der  rationalen  ganzen  Zahlen. 

Leicht  sieht  man  ein,  daß  die  vier  Flächen,  welche  man  der 
Deduktion  zu  Grunde  legen  muß,  dieselbe  allgemeine  Lage  gegen 
einander  haben,  wie  die  vier  Elementarflächen,  welche  die  Achsen- 
elemente bestimmen  (32).  Durch  vier  solche  Flächen  ist  also  mittels 
beider  Methoden  die  Gesamtheit  der  möglichen  Flächen  des  betr. 
Krystalls,  seine  Krystallreihe,  gegeben. 

49.  Zonengesetz.  Man  kann  danach  die  erfahrungsmäßig  fest- 
gestellte, durch  die  Neigungswinkel  charakterisierte  Gruppierung  der 
Flächen  eines  Krystalls  aus  solchen  vier  Flächen  nicht  nur  in  mehr 
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algebraischer  Weise  durch  das  Gesetz  der  rationalen  Achsenschnitte 
angeben,  sondern  ganz  ebenso  gat  in  mehr  geometrischer  Weise,  je- 
doch mit  dem  vorigen  vollkommen  gleichbedeutend,  durch  Deduktion 
mit  Hilfe  des  sog.  Zanengesetzes,  wie  es  zuerst  von  Chr.  S.  Weiss  und 
F.  E.  Neumann  ausgesprochen  wurde.  Dasselbe  lautet:  AUe  Flächen 
eines  Kryställs  stehen  untereinander  im  Zonenzusammenhang,  d.  h.  man 
kann  stets  je  vier  Flächen  aus  den  sämtlichen  an  einem  Erystall 
möglichen  beliebig  herausgreifen  und  alle  anderen  aus  ihnen  deduzieren, 
wenn  jene  vier  nur  die  Lage  gegeneinander  haben,  wie  in  (48)  an- 
gegeben. Welche  so  gestaltete  Gruppe  von  vier  Flächen  man  aus 
den  Flächen  eines  Kryställs  herausgreifen  mag,  stets  erhält  man  ganz 
genau  dieselbe  Gruppierung  der  deduzierten  Flächen,  d.  h.  dieselbe 
Krystallreihe,  ebenso  wie  man  auch  stets  dieselbe  Krystallreihe  be- 
kommt, gleichgültig  welche  von  den  Flächen  eines  Kryställs  man  als 
Fundamentalflächen  und  als  Einheitsfläche  zur  Bestimmung  eines 
Achsensystems  wählt  (28,  38). 

Dieser  vollkommen  ununterbrochene  Zonenzusammenhang  besteht 
jedoch  mit  Notwendigkeit  nur  für  die  Gesamtheit  aller  der  unendlich 
vielen  möglichen  Flächen  eines  Kryställs.  An  den  in  der  Natur  vor- 
kommenden Krystallen  ist  aber  nur  eine  beschränkte  Zahl  dieser 
Flächen  ausgebildet.  Die  Folge  davon  ist,  daß  man  an  ihnen  keinen 
vollkommen  ununterbrochenen  Zonenzusammenhang  mehr  beobachtet, 
d.  h.  daß  sich  nicht  mehr  aus  vier  ganz  beliebigen  Flächen,  welche 
nur  die  oben  angegebene  allgemeine  Lage  gegeneinander  haben,  alle 
anderen  mittels  der  Zonen  deduzieren  lassen.  Häufig  kann  man  auch 
an  den  Krystallen,  wie  sie  die  Natur  bildet,  alle  Flächen  aus  solchen 
vier  Flächen  deduzieren,  denn  auch  die  tatsächlich  ausgebildeten 
Flächen  der  Krystalle  sind  der  Regel  nach  in  Zonen  geordnet.  Aber 
man  kann  dies  nur  aus  vier  ganz  bestimmten  Flächen  oder  auch  aus 
mehreren  Gruppen  von  solchen  vier  Flächen,  die  Zahl  dieser  Gruppen 
ist  jedoch  stets  eine  endlich  begrenzte. 

Häufig  gibt  es  überhaupt  keine  solche  Gruppe  von  vier  Flächen, 
aus  denen  sich  alle  anderen  tatsächlich  vorhandenen  Flächen  des  betr. 
Kryställs  deduzieren  ließen.  Entweder  kann  man  nur  eine  Anzahl 
dieser  Flächen  aus  den  Zonen  bestimmen,  oder  aber  auch  wohl  in 
seltenen  Fällen  gar  keine.  Ist  der  Zonenzusammenhang  bei  geeigneter 
Wahl  der  vier  zu  Grunde  gelegten  Flächen  ununterbrochen,  so  folgen  die 
Ausdrücke  aller  deduzierten  Flächen  aus  denen  der  letzteren  nach  den 
Formeln  in  (45)  und  (47),  bezogen  auf  dasselbe  Achsensystem,  wie  jene 
vier.  Zur  Bestimmung  der  Ausdrücke  von  Flächen,  die  außer  dem 
Zonenverband  liegen,  ist  das  Messen  von  Flächenwinkeln  und 
Berechnung  nach  den  Methoden  der  rechnenden  Krystallographie 
nötig. 
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50.  Beispiele,  flat  man  z.  B.  den  Krystall  Fig.  30,  so  lassen  sich  daraa 
durch  parallele  Kanten  ohne  weiteres  die  Zonen:  [djiid^h^],  [hgdihidt],  [hgd^h^]^ 
[AtOidsO«],  [dftOiAiOg],  [htOidiOt],  [othi04ß^],  [h^o^d^a^]  etc.  je  mit  den  nach  hinten 
liegendea  parallelen  Gegenflächen  erkennen  und  die  genauere 
Untersnchnng  am  Goniometer  (44)  würde  noch  weitere  Zonen 
leicht  ergehen,  so  namentlich:  [dtdid^],  [dtidtd^]^  [d^^d^],  [did^d^] 
etc.  Aher  auch  schon  jene  unmittelbar  erkennbaren  Zonen  zeigen, 
daß  jede  Fläche  des  Krystalls  mindestens  in  2  Zonen  liegt,  so  hi 
in  [d^OihiOt]  nnd  [oJiiOtd^];  h  in  [hqOi/d^On]  nnd  [htOidiO^]  etc., 
und  daß  somit  jede  Fläche  durch  Zonen  anderer  Flächen  be- 
stimmt ist.  Femer  sieht  man,  daß  man  aus  den  vier  Flächen  0, 
welche  offenbar  die  erforderliche  allgemeine  Lage  zueinander  haben,  alle  an- 
deren Flächen  deduzieren  kann.  Zunächst  ist  ^  bestimmt  durch  die  Zone  [OiOg] 
und  [OgO^];  A,  durch  [OiOf]  und  [o^o^];  h^  durch  [o^Oz]  und  [0^04];  femer  die 
Flächen  d  durch  je  eine  Zone  [00]  und  [hh]^  also  z.  B.  d^  durch  [01O9]  und  [A  A] ;  dt 
durch  [o«Os]  und  [AA];  d^  durch  [01O4]  und  [^A,]  etc. 

Für  die  Flächen  0,  welche  der  Deduktion  zu  Grande  liegen,  kann  man  beliebige 
Indices  wählen,  wenn  nicht  aus  irgend  welchen  Gründen  der  Symmetrie  etc.  solche 
Ton  Tomherein  gegeben  oder  angedeutet  sind.  Jeder  solchen  Wahl  entspricht  dann 
implicite  ein  ganz  bestimmtes  Achsensystem  für  den  Krystall,  das  für  alle  anderen 
Ausdrücke  jener  vier  Flächen  0  ein  anderes  wird.  Die  Ausdrücke  (Indices)  der 
Flächen  0  müssen  nur  so  beschaffen  sein,  daß  nach  ihnen  nicht  z.  B.  drei  der  yier 
Flächen  in  einer  Zone  liegen  würden  etc.,  was  mittels  der  Zonengleichung  (46)  ge- 
prüft wird.  Nimmt  man  z.  B.  an,  daß:  Oi  =  111,  09  =  111,  Os  =  lll,  04  =  111,  so 
findet  man,  nach  (45—47)  aus  den  angegebenen  Zonen :  ^i  =  100,  h%  =  010  und  A, 
=  001;  femer:  (2i  » 101;  (i,  =  HO;  ds  =  HO  etc.,  welche  Ausdrücke  sich  stets  auf 
dasselbe  Achsensystem  beziehen,  das  auch  den  Ausdrücken  der  Flächen  0  zu  Grunde 
liegt.  Eine  ähnliche  Deduktion  wäre  noch  aus  den  vier  Flächen  d^d^d^  d^,  d^d^d^d^ 
etc.  möglich,  nicht  aber  aus  dik^Oidt  etc.,  trotzdem  sie  die  erforderliche  allgemeine 
gegenseitige  Lage  (49)  auch  haben,  noch  weniger  aus  d^hid^h^^  von  denen  die  drei 
ersten  in  derselben  Zone  liegen. 

Ein  Flächenkomplex,  wie  der,  welcher  den  Axinitkrystall  Fig.  31  umgrenzt, 
gestattet  Überhaupt  keine  ununterbrochene  Deduktion.    Von  den  vier  Flächen  P^ij 
UyS  kann  man  nicht  ausgehen,  da  P,ifU  in  einer  Zone  liegen,  dagegen  ist  P^r^u^x 
geeignet.    Diese  vier  Flächen  geben  die  Fläche  s  aus  den  beiden 
Zonen^[r,tt]  und  [P,ir],  und  zwar  ist,  wenn  man:  P=  HO;  m  =  HO; 
r  =  111 ;  X  =  111  annimmt,  5  =  201.    Wenn  man  dagegen  die  Aus- 
drücke annimmt:  P  =  001;  w  =  lll;  r  =  lll;  x  =  201,  so  wird 
s  =  101.    Der  Ausdraek  für  %  läßt  sich  nicht  aus  dem  ZoneuTer- 
band  ermitteln,  denn  für  i  ist  nurdie  eine  Zone  [P,u]  bekannt,  nicht 
aber  eine  zweite.    Wenn  P  =  (HO)  und  w  =  (HO),  ist  der  Aus-        Fig.  31. 
drack  der  Zone  [PiU]  =  [001] ;  hat  die  Fläche  i  den  allgemeinen 
Ausdraek:  kkl^  dann  müssen  ihre  Indices  der  Zonengleichung :  0.h-\-0 .k-\'l  =  0 
genügen  (46),  d.  h.  es  muß  jedenfalls  der  dritte  Index  l  =  0  sein.    Um  den  Ausdraek 
der  Fläche  i  vollkommen  zu  bestimmen,  d.  h.  auch,  das  Verhältnis  h :  k  der  beiden 
anderen  Indices  zu  ermitteln,  ist  es  nun  nötig,  einen  Winkel  zu  messen,  den  i 
mit  einer  anderen  Fläche  macht,  also  etwa  ^  t/P  oder  ^  i/s  etc. 

Läge  eine  Fläche  in  gar  keiner  Zone  bekannter  Flächen,  so  müßte  man  zwei 
Winkel  messen  und  die  Bestimmung  des  Ansdracks  nach  den  hier  nicht  zu  erläutem- 
den  Methoden  der  rechnenden  Krystallographie  ausführen. 

51.  Praktischer  Wert  der  Zonen.  Die  Kenntnis  des  Zonenzusammen- 
hangs  der  an  einem  Krystall  vorhandenen  Flächen  ist  für  die  praktische  Unter- 
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snchimg  nnd  Beschreibung  von  Erystallen  Ton  größter  Wichtigkeit,  da  man,  wie 
schon  oben  erwähnt,  wenn  alle  Flächen  im  ununterbrochenen  ZoneuTerbande  stehen, 
die  Ausdrücke  derselben  ohne  jede  Winkelmessung  und  umständliche  Rechnung  nach 
den  Formeln  in  (45—47)  sehr  bequem  aus  denen  Ton  vier  passend  gelegenen  Flächen 
bestimmen  kann.  Bei  der  Untersuchung  eines  Krystalls  wird  man  also  zweckmäßig 
Yor  allem  die  Zonen  ermitteln,  sei  es  durch  Beobachtung  paralleler  Kanten  oder  auf 
dem  Goniometer  (44).  Man  braucht  dann  schließlich,  wenn  alle  Flächen  im  Zonen- 
znsammenhang  stehen,  nur  so  viele  Winkel  zu  messen,  als  nötig  sind,  um  das  Achsen- 
system zu  berechnen,  und  das  sind  im  Maximum  die  fünf  Fundamentalwinkel  (38).  Alle 
anderen  Winkel  lassen  sich  dann  mittels  der  Achsen  und  der  aus  den  Zonen  ermittelten 
Flächenausdrücke  berechnen.  Würde  man  keine  Zone  kennen,  so  müßte  man  ebenfalls 
Yon  vier  beliebig,  aber  nach  den  obigen  Prinzipien  gelegenen  Flächen  ausgehen.  Man 
könnte  diesen  wieder  beliebige  Ausdrücke  beilegen,  müsste  aber  dann  für  jede  weitere 
zu  bestimmende  Fläche  zwei  Winkel  messen,  die  sie  mit  anderen  Flächen  des  Krystalls 
macht  Dies  wäre  eine  sehr  mühevolle  und  zeitraubende  Arbeit,  welche  außerdem 
vielfach  unsichere  Resultate  geben  würde.  In  vielen  praktischen  Fällen  wird  sich 
zwar  der  Zonenzusammenhang  der  Flächen  eines  Krystalls  nicht  vollkommen  ununter- 
brochen darstellen  lassen,  und  die  Unterbrechungeu  müssen  durch  Winkelmessungen 
ergänzt  und  ausgefüllt  werden,  aber  die  Zahl  der  dazu  nötigen  Winkel  ist  doch 
immer  gering.  So  kann  man  also  meist  mittels  weniger  gemessener  Winkel  aus 
dem  Zonenverbande  die  Ausdrücke  aller  Flächen  eines  Krystalls,  sowie  alle  anderen 
Flächenwinkel  desselben  berechnen,  im  konkreten  Fall  mißt  man  aber  der  Kontrolle 
wegen  immer  eine  größere  Zahl  von  Flächenwiukelu ,  als  die  zur  Rechnung  un- 
mittelbar nötigen  Fuudamentalwinkel  und  vergleicht  sie  mit  den  durch  Rechnung 
erhaltenen.  Je  genauer  die  Wiukelmessung  möglich,  d.  h.  je  günstiger  die  Be- 
schaffenheit der  Flächen  ist,  desto  größer  wird  im  allgemeinen  ihre  Überein- 
stimmung sein.  Je  größer  die  letztere  ist,  desto  genauer  ist  der  Krystall  in  Be- 
ziehung auf  seine  morphologischen  Verhältnisse  im  allgemeinen  bekannt. 

Mittels  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  läßt  sich  aus  der  Gesamtheit 
aUer  gemessenen  Winkel  ein  Achsensystera  berechnen,  das  ihnen  allen  gleich  gut  ent- 
spricht. Selten  sind  aber  die  Winkel  der  Krystalle  so  genau  meßbar,  daß  sich 
diese  umständliche  Rechnung  lohnt.  In  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  kann 
man  sich  mit  den  Fundamentalwinkeln  begnügen. 

d.  Die  Symmetrieverhältnisse. 

52.  Symmetrie.  Die  oberfläcliliche  Begrenzung  der  Krystalle 
ist  außer  dem  Gesetz  der  rationalen  Kantenschnitte  (dem  Zonengesetz) 
noch  einer  weiteren  Gesetzmäßigkeit  unterworfen,  die  allerdings  mit 
jenem  im  engsten  Zusammenhang  steht  und  sich  aus  ihm  ableiten 
läßt.  Es  ist  diejenige  Gesetzmäßigkeit,  welche  die  mehr  oder  weniger 
symmetrische  Anordnung  der  Begrenzungselemente  beheiTScht,  das 
Symmetriegesetz. 

Wenn  man  die  stets  dem  Zonengesetz  entsprechend  angeordneten 
Flächen  der  Krystalle  nach  ihrer  Gruppierung  näher  untei-sucht,  so 
findet  man,  daß  sie  nicht  immer  vollkommen  unabhängig  vonein- 
ander auftreten,  sondern  daß  in  den  meisten  Fällen  mehrere  der- 
selben, aber  ebenso  auch  mehrere  Kanten  und  Ecken  von  überein- 
stimmender Beschaffenheit  vorhanden  sind,  die  symmetrisch  zu  einer 
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Ebene  (Symmetrieebene),  oder  rings  um  eine  Achse  (Symmetrieachse)  oder 
gegen  einen  Punkt  (Symmetriecentrum)  liegen.  Diese  zwei,  die  Sym- 
metrieebenen und  die  Sjrmmetrieachsen,  die  einzeln  oder  zu  mehreren 
aufEreten  können,  bilden  zusammen  mit  dem  stets  nur  einzeln  vor- 
handenen Symmetriecentrum  die  Symmetrieelemente  der  Krystalle.  Wir 
werden  zunächst  diese  Symmetrieelemente  getrennt  betrachten. 

53.  Symmetrieebenen.  Symmetrieebene  eines  Erystalls  ist  eine 
solche  Ebene,  die  ihn  in  zwei  gleiche,  aber  entgegengesetzte  Hälften 
teilt,  sodaß  jede  dieser  Hälften  das  Spiegelbild  der  anderen  ist  Jedem 
Begrenzungselement,  jeder  Fläche,  Kante  und  Ecke  der  einen  Hälfte 
liegt  dann  ein  gleichwertiges  Begrenzungselement,  eine  gleichwertige 
Fläche  (8),  Kante  (18)  und  Ecke  (19)  jenseits  der  Symmetrieebene 
gegenüber  und  zwar  so,  daß  die  sich  symmetrisch  entsprechenden 
gleichwertigen  Flächen  und  Kanten  gleiche  Winkel  mit  der  Sym- 
metrieebene einschließen  und  daß  in  den  idealen  Formen  symmetrisch 
zusammengehörige  Ecken  auf  Normalen  zur  Sjrmmetrieebene  und  in 
gleicher  Entfernung  von  dieser  liegen. 

Eine  Symmetrieebene  liegt  demnach  so,  daß  sie  die  Winkel  der 
zu  ihr  symmetrisch  angeordneten  Flächen-  und  Kantenpaare  halbiert 
Dies  setzt  voraus,  daß  sie  durch  die  sämtlichen  von  den  zusammen- 
gehörigen Flächenpaaren  direkt  oder  in  ihrer  Erweiterung  gebildeten 
Kanten  hindurch  geht,  d.  h.  mit  allen  Flächenpaaren  je  in  einer  Zone 
liegt  Jede  Symmetrieebene  liegt  also  in  mehreren  Zonen  gleichzeitig 
und  ist  demnach  stets  eine  mögliche  Fläche  des  betreffenden  Krystalls 
(47)  und  sehr  häufig  eine  an  ihm  auch  wirklich  auftretende  Fläche. 
Eine  der  Symmetrieebene  parallele  Krystallfläche  hat  selbstverständ- 
lich keine  andere  symmetrische  Gegenfläche  als  die  ihr  parallele;  sie 
erfüllt  die  Symmetrie  in  Verbindung  mit  ihrer  parallelen  Gegenfläche. 
Sämtliche  Krystallflächen ,  die  auf  der  Symmetrieebene  senkrecht 
stehen,  genügen  sogar  der  Symmetrie  füi'  sich  allein. 

Eine  Symmetrieebene  wird  an  der  paarweisen  Gleichheit  sämt- 
licher Flächen  und  Kanten  auf  beiden  Seiten  derselben  erkannt  Da- 
bei ist  an  den  Flächen  die  physikalische  Beschaffenheit  zu  berück- 
sichtigen und  die  Gleichheit  der  Kanten  durch  die  Messung  der  Winkel 
mit  dem  Goniometer  festzustellen.  Die  Verhältnisse  der  Ecken  ergeben 
sich  dann  aus  denen  der  Flächen  und  Kanten  von  selber. 

Schon  wenn  der  Nachweis  geführt  ist,  daß  nur  ein  einziges  Paar 
von  Flächen,  Kanten  oder  Ecken  eines  Krystalls  zu  einer  Ebene 
symmetrisch  liegt,  kann  man  schließen,  daß  diese  letztere  eine 
Symmetrieebene  auch  für  die  anderen  Begrenzungselemente,  also  für 
den  Krystall  selbst  ist 

Zn  beobachten  ist  aber  dabei,  daß  für  jedes  einzelne  Flächen-  (und  z.  T. 
Kanten-)  Paar  durch  die  parallelen  Gegenflächen  noch  eine  zweite  Symmetrieebene 
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besteht,  die  unter  umständen  nur  Symmetrieebene  für  dieses  eine  Flächen-  (eyent. 
Kanton-)  Paar  ist,  während  die  erstere  Symmetrieebene  dieses  Flächenpaares  auch  die 
anderen  Flächenpaare  nnd  überhaupt  den  ganzen  Krystall  symmetrisch  teilt.  Die 
zweite  Ebene  der  partiellen  Symmetrie  ist  lediglich  eine  Folge  des  Flächenparallelis- 
mns  nnd  hat  an  sich  mit  der  Symmetrie  des  Erystalls  nichts  zn  ton.  Sie  kann 
unter  Umständen  ebenfalls  Symmetrieebene  des  ganzen  Krystalls  sein,  mnß  es  aber 
nicht.  Welche  Ton  den  beiden  Symmetrieebenen  eines  Flächenpaares  für  den  ganzen 
fi^rystall  gilt,  ersieht  man  gegebenenfalls  leicht  aus  der  Flächengruppierung,  oder 
es  muß  eventuell  durch  eingehendere  Untersuchung  ermittelt  werden. 

Es  gibt  Erystalle,  die  sich  nach  gar  keiner  Ebene  symmetrisch 
teilen  lassen,  andere  haben  eine  einzige  nnd  wieder  andere  mehrere 
Symmetrieebenen.  Im  letzteren  Falle  sind  diese  entweder  alle 
krystallographisch  gleichwertig  oder  alle  ungleichwertig,  oder  es 
lassen  sich  einzelne  Gruppen  von  je  unter  sich  gleichwertigen  und 
von  den  anderen  verschiedenen  Symmetrieebenen  unterscheiden. 

54.   Symmetrieelieneii«   Beispiele.  Der  AugiOcrystaU  Fig.  32  hat  eine  einzige 
Symmetrieebene.    Die  beiden  Flächenpaare  5  und  ebenso  m  sind,  wie  ihre  physi- 
kalische Beschaffenheit  ergibt,   einander  gleich  (8).      Die  beiden  Flächen  r  und  { 
treten  jede  nur  einzeln  mit  paralleler  Gegenfläche  auf  und  stehen, 
^^^<^fv      wie  man  am  Goniometer  sieht,  aufeinander  senkrecht.    Die  einander 
:\   rechts  und  links  gegenüberliegenden  Kanten  mir  resp.  mjl  haben  sich 
TY    ^i  der  Messung  als  gleich  ergeben,  ebenso  die  beiden  Kanten  s/r 
^  i    resp.  s//,  8jm  etc.    Der  Krystall  ist  demnach  offenbar  symmetrisch 
teilbar  nach  einer  Ebene,   die  durch  die  Kante  s.'s  hindurch  und 
^  senkrecht  über  die  Fläche  r  hinweg  geht,  parallel  mit  den  Kanten 
mlr^  wie  es  die  dünn  angelegte  Linie  und  die  Schrafßerung  zeigt. 
Fiir  32         Diese  Symmetrieebene  ist  parallel  mit  der  Fläche  l  und  liegt,  wie 
man  aus  der  Parallelität  der  Kanten  mir  und  mß  sieht,  in  der- 
selben Zone  auch  mit  den  beiden  Flächen  m,  die  aber  wegen  des  Vorhandenseins 
der  Fläche  r  nicht  zum  Schnitt  gelangen  können.    Würden  sie  sich,  erweitert  über 
r  hinweg,  schneiden,  so  müßte  ihre  Schnittlinie  m/m  in  der  Symmetrieebene  liegen. 
Daß  letztere  mit  den  beiden  Flächen  8  in  eine  Zone  fällt,  zeigt  die  Figur  ohne 
weiteres.    Ebenso  wie  der  Augit  hat  auch  der  Gipskrystall  (Fig.  36)  eine  Symmetrie- 
ebene ,  die  durch  die  Kanten  Iß  und  fif  hindurch  und  der  Fläche  p  parallel  geht. 
Sie  ist  auch  hier  durch  Schraffierung  kenntlich  gemacht    Eine  Ebene,  die  die  Winkel 
an  den  seitlichen  Kanten  m!m  über  l  hinweg  halbiert,  würde  das  Prisma  m  ebenfalls 
symmetrisch  teilen,  aber  nur  dieses,  nicht  den  ganzen  Krystall  (Fig.  32). 

Die  beiden  oben  betrachteten  Krystalle  von  Augit  und  von  Gips  haben  nur  eine 
einzige  Symmetrieebene,  sie  sind  nur  nach  einer  einzigen  Eichtung  symmetrisch 
teilbar.  Ein  Beispiel  eines  Krystalls  mit  mehreren  Symmetrieebenen,  der  sich  also 
nach  mehreren  Richtungen  symmetrisch  teilen  läßt,  ist  der  Würfel^  begrenzt  von 
drei  gleichen  aufeinander  Henkrechten  Flächenpaaren,  in  der  idealen  Form  von  sechs 
Quadraten  (Fig.  33).  Nach  jeder  seiner  Flächen  kann  der  Würfel  symmetrisch  ge- 
teilt werden.  Es  sind  somit  zunächst  drei  aufeinander  senkrechte  Symmetrieebenen 
zz  und  A  vorhanden,  welche  sich  in  den  drei  strichpunktierten  Linien  aa  im 
Innern  des  KrystaUs  schneiden.  Diese  stehen  ebenfalls  aufeinander  und  auch  auf 
den  Würfelflächen  senkrecht.  Der  Würfel  ist  aber  auch  nach  den  Diagonal- 
ebenen dd  symmetrisch  teilbar,  die  durch  je  zwei  gegenüberliegende  Würfelkanten 
hindurchgehen  und  den  Winkel  der  beiden  in  dieser  Kante  zusammenstoßenden 
Flächen  halbieren.    Sie  sind  durch  die  gestrichelten  Diagonalen  dd  angegeben.    Je 
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2wei  solche  diagonalen  Symmetrieebenen  B  schneiden  sich  nnter  90<^  in  derselben 
Linie  aa,  wie  zwei  Symmetrieebenen  A  der  ersten  Art  nnd  halbieren  deren  WinkeL 
Solcher  diagonaler  Symmetrieebenen  müssen  also  sechs  vorhanden  sein.  Nach  anderen 
Richtungen  ist  eine  symmetrische  Teilung  des  Würfels  nicht  möglich;  diesem 
kommen  demnach  nenn  Symmetrieebenen  zu.  Aber  diese  sind  offenbar  nicht  aUe  gleich- 
wertig, wie  ohne  weiteres  aus  ihrer  Lage  am  Würfel  hervorgeht.  Die  drei  auf- 
einander senkrechten  mit  den  WtirfelflÄchen  parallelen  Symmetrieebenen  A  haben 
dieselbe  Lage  gegen  die  Begrenzung  des    Krystalls  nnd  sind  daher  gleichwertig 


Fig.  88. 
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oder  kurz  gleich;  es  sind  die  sog.  Hauptaymmetrieehenen.  Ebenso  sind  die  sechs 
diagonalen  Symmetrieebenen  B  einander  gleich,  aber  von  jenen  verschieden.  Die 
Gesamtzahl  der  neun  Symmetrieebenen  des  Würfels  zerfällt  demnach  in  zwei  Gruppen, 
von  drei  resp.  sechs  solchen;  man  sagt,  der  Würfel  hat  3  +  6  Symmetrieebenen. 

Ganz  ebenso  wie  beim  Würfel  verhalten  sich  die  Symmetrieebenen  beim 
Oktaeder  (Fig.  34).  In  beiden  sind  gleich  viele  gleich  zueinander  liegende  Sym- 
metrieebenen vorhanden,  die  hier  auch  mit  denselben  Buchstaben  bezeichnet  sind. 
Die  drei  aufeinander  senkrechten  Hauptsymmetrieebenen  A  gehen  beim  Oktaeder  durch 
Je  vier  Kanten  hindurch,  die  sechs  dazwischen  liegenden  Nebensymmetrieebenen  B 
gehen  in  der  Richtung  der  Höhenlinien  über  die  Flächen  hinweg. 

Der  in  Fig.  35  dargestellte  Kupfervitriolkrystall  läßt 
sich  nach  gar  keiner  Richtung  symmetrisch  teilen.  Ebenso 
verhält  sich  der  Axinitkry stall  Fig.  31. 

55.  Symmetrieachsen.  Symmetrieachseii  sind 
Richtungen,  um  welche  ein  Krystall  um  einen  be- 
stimmten Bruchteil  von  360®  so  gedreht  werden 
kann,  daß  sämtliche  Flächen,  Kanten  und  Ecken 
nach  der  Drehung  mit  gleichwertigen  Flächen, 
Kanten  und  Ecken  zusammen  fallen,  daß  der  Krystall 
also  wieder  mit  sich  selbst  vollkommen  zur  Deckung  .    ^ 

gelangt.    Wenn  dies  bei  einer  Kreisdrehung  n-mal 
geschiebt,  also  jedesmal  nach  Durchmessung  eines  Winkels  von  360^/n, 
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SO  nennt  man  die  Symmetrieachse  n-zählig,  wo  n  stets  eine  ganze 
Zahl  ist.  Man  spricht  so  von  2-,  3-,  4-,  6-zähligen  Symmetrieachsen. 
Jede  Symmetrieachse  ist  eine  mögliche  Kante  des  Krystalls  und 
meist  senkreckt  auf  einer  Symmetriediene,  wenn  diese  nicht  infolge  von 
Hemiedrie  etc.  verschwunden  ist  (63  ff.,  68).  Die  Krystalle  haben  entweder 
gar  keine  oder  eine  oder  auch  in  vielen  Fällen  mehrere  Symmetrie- 
achsen, die  aber  nicht  alle  gleichwertig  und  gleichzählig  zu  sein 
brauchen  und  die  in  ähnlicher  Weise  in  Gruppen  zerfallen  können, 
wie  wir  es  bei  den  Symmetrieebenen  gesehen  haben.  Steht  eine 
Symmetrieachse  allein  und  ist  von  allen  anderen  verschieden,  dann  wird 
sie  eine  singulare  Achse  genannt.  Sind  diese  anderen  neben  ihr  vor- 
handenen und  von  ihr  verschiedenen  gruppenweise  einander  gleich, 
so  heißt  die  singulare  Achse  eine  Hauptachse,  die  anderen  unterein- 
ander gleichen  nennt  man  Nd>enachsen. 

56.  STüuiietrieaehsen.  Beispiele.  Das  Wesen  einer  Symmetrieachse  yerdeat- 
licht  vieUeicht  am  besten  ein  Rhombus.  Eine  im  Dnrchschnittsponkt  der  beiden  Diagpo- 
nalen  errichtete  Normale  ist  eine  zweizählige  Symmetrieachse 
desselben.  Nach  einer  Drehung  um  360^/2  =  180  <^  kommt 
der  Rhombus  zum  erstenmal,  nach  einer  Drehung  um  wei- 
tere 180  <^  noch  einmal  mit  sich  selbst  zur  Deckung. 

Eine  Krystallform  mit  einer  einzigen  Symmetrieachse  ist 
die  des  Gipses  (Fig.  36),  begrenzt  von  den  gleichen  Flächen- 
paaren l  und  /*,  wozu  noch  die  Flächen  p  treten,  die  der 
(in  der  Figur  schraffierten)  Symmetrieebene  des  KrystaUs 
parallel  gehen.  Dann  sind  die  sämtlichen  Kanten  Ijp,  so- 
wie die  sämtlichen  Kanten  f/p  einander  gleich.  In  einem 
solchen  Krystall  steht  eine  zweizählige  Symmetrieachse  hb 
senkrecht  zu  der  Symmetrieebene  p.  Dreht  man  den  KrystaU 
um  diese  Linie  um  360  ®/2  =  180®,  dann  fallen  die  vorderen 
Flächen  f  auf  die  ihnen  paraUelen  hinteren,  die  oberen 
Flächen  l  auf  die  unteren  und  umgekehrt.  Entsprechend 
verhalten  sich  alle  gleichnamigen  Kanten  und  Ecken.  Der  Krystall  kommt  somit 
nach  einer  Drehung  um  180®  um  die  Achse  b  wieder  vollkommen  zur  Deckung  mit 
sich  selbst.    Eine  weitere  Symmetrieachse  ist  hier  nicht  vorhanden. 

Betrachten  wir  dagegen  die  schon  oben  beispielsweise  angeführte  Krystallform 
des  KaVcspatSy  wo  drei  sich  unter  gleichen  Winkeln  von  120® 
schneidende  gleiche  Flächenpaare  p  ein  hexagonales  Prisma 
bilden,  das  von  einem  anders  beschaffenen  Flächenpaar  g  oben 
und  unten  senkrecht  geschlossen  wird  (Fig.  37).  Wir  haben 
hier  zunächst  eine  sechszählige  Symmetrieachse  cc  parallel  mit 
den  Prismenkanten.  Um  diese  um  360®  gedreht  kommt  der 
Krystall  sechsmal  mit  sich  selbst  zur  Deckung.  Die  sechs- 
zählige Achse  ist  aber  hier  nicht  die  einzige.  Es  sind  auch 
noch  sechs  zweizählige  Symmetrieachsen  aa  und  bb  vor- 
handen, von  denen  drei  auf  den  Prismenkanten  und  drei 
auf  den  Prismenflächen  senkrecht  stehen.  Um  eine  Achse  a  ge- 
dreht, kommt  der  Krystall,  wie  man  leicht  sieht,  nach  180® 
mit  sich  selbst  zur  Deckung  und  dasselbe  ist  bei  einer  Drehung  um  eine  der  Achsen  b 
der  Fall.    Es  sind  also  hier  zwei  verschiedenwertige  Gruppen  von  je  drei  gleichen 
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zweizähligen  Symmetrieachsen  aa  und  hh  vorhanden,  außerdem  eine  einzeln  stehende 
sechszählige  c,  die  auf  jenen  sechs  senkrecht  steht  Auch  sieht  man  leicht,  da8 
jede  Symmetrieachse  zu  je  einer  Symmetrieehene  a&,  ac  und  hc  des  Erystalls  normal 
gerichtet  ist.  Die  einzelne  Symmetrieachse  c  ist  eine  singulare  Symmetrieachse  und 
zwar  eine  Hauptachse,  da  neben  ihr  mehrere  Gruppen  von  (je  drei)  untereinander 
gleichen  vorhanden  sind.    Letztere  sind  Nebenachsen. 

Als  weiteres  Beispiel  sei  der  Würfel  (Fig.  33)  erwähnt.  Hier  haben  wir,  wie 
die  Betrachtung  eines  Modells  ohne  Schwierigkeit  zu  erkennen  gestattet,  sechs  gleich- 
wertige zweizählige,  vier  gleichwertige  dreizählige  und  drei  gleichwertige  vierzählige 
Symmetrieachsen,  die,  der  Reihe  nach,  in  der  Richtung  zz  senkrecht  durch  zwei  gegeilt 
überliegende  Würfelkanten,  in  der  Richtung  dd  durch  zwei  gegenüberliegende  Würfel- 
ecken und  in  der  Richtung  aa  senkrecht  durch  zwei  gegenüberliegende  Würfel- 
flächen verlaufen,  und  die  sämtlich  durch  den  ihnen  allen  gemeinsamen  Krystall- 
mittelpunkt  hindurchgehen.  Sie  werden  auch  als  die  digonalen,  trigonalen  und 
tetragonalen  Symmetrieachsen  des  Würfels  bezeichnet. 

Genau  dieselbe  Zahl  von  Symmetrieachsen  mit  der  gleichen  Lage,  Zähligkeit  und 
Wertigkeit,  wie  beim  Würfel,  treffen  wir  beim  Oktaeder  (Fig.  34).  Die  entsprechen- 
den Achsen  sind  hier  mit  denselben  Buchstaben  bezeichnet,  wie  bei  jenen  in  Fig.  33. 
Sie  gehen  hier  der  Reihe  nach  senkrecht  durch  je  zwei  gegenüberliegende  Kanten 
(die  digonalen  zz\  senkrecht  durch  je  zwei  gegenüberliegende  Flächen  (die  trigo- 
nalen dd)j  und  durch  je  zwei  gegenüberliegende  Ecken  (die  tetragonalen  aa), 

57.  Symmetriecentnim.  Ein  Centrum  der  Symmetrie  ist  dann 
vorhanden,  wenn  man  durch  den  Krystallmittelpunkt  gerade  Linien 
so  ziehen  kann,  daß  von  ihnen  allen  an  ihren  beiden  Enden  gleich- 
wertige Begrenzungselemente  in  derselben  Weise  getroffen  werden. 
Dies  ist  stets,  aber  auch  nur  dann  möglich,  wenn  zu  jeder  Fläche  die 
parallele  Gegenfläche  vorhanden  ist  (7).  Es  ist  daher  gleichgültig, 
ob  man  sagt,  ein  Krystall  hat  ein  Symmetriecentrum  oder  er  ist 
parallelflächig  begrenzt.  Selbstverständlich  kann  ein  Krystall  niemals 
mehrere  Sjrmmetriecentren  haben.  Es  ist  aber  möglich,  daß  gar  keines 
vorhanden  ist;  dies  ist  eben  der  Fall,  wenn  die  parallelen  Gegen- 
flächen fehlen. 

Beispiele  für  Krystalle  mit  Sjmmetriecentrum  sind  sonacb  das  Oktaeder  (Fig.  34), 
der  Würfel  (Fig.  33),  das  sechsseitige  Prisnva  mit  der  gerade  eingesetzten  Endfläche 
(Fig.  37).  Eine  Form  ohne  Symmetriecentrum  ist  n.  a.  das  Tetraeder  (Fig.  39,  a  u.  c), 
der  Krystall  des  Kieselzinkerzes  (Fig.  23)  etc.  Bei  dem  letzteren  treffen  wohl  ein- 
zelne der  dnrch  den  Krystallmittelpunkt  hindurchgehenden  Geraden  die  Begrenzung 
heiderseitig  an  gleichwertigen  Stellen,  u.  a.  alle  diejenigen,  die  in  einer  zu  den 
Kanten  MIa  und  Mjh  senkrechten  Ebene  liegen,  denn  den  Flächen  3f,  a  und  5 
liegen  ja  parallele  Flächen  gegenüber.  Bei  anderen  Flächen  ist  dies  aber  nicht  der 
Fall,  deshalb  verhalten  sich  auch  andere  Linienrichtungen  anders,  und  es  ist  somit 
doch  kein  Symmetriecentrum  yorhanden. 

58,  Grad  der  Symmetrie,  Jede  Krystallform  ist  in  Beziehung 
auf  ihre  Symmetrie  bestimmt  durch  die  Zahl  ihrer  Symmetrieebenen 
und  Symmetrieachsen,  sowie  durch  das  Auftreten  resp.  Fehlen  eines 
Symmetriecentrums,  wobei  die  krystallographische  Gleich-  oder  Ver- 
schiedenwertigkeit der  Symmetrieebenen  und -Achsen,  sowie  die  Zählig- 
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keit  der  letzteren  zu  berücksichtigen  sind.  Auf  der  Anzahl  und  der 
Beschaffenheit  der  Sjrmmetrieelemente  (52)  beruht  der  Grad  oder  das 
Maß  der  Symmetrie  einer  Krystallform.  Zwei  Krystallformen  stimmen 
in  Beziehung  auf  die  Symmetrie  miteinander  vollständig  überein, 
wenn  sie  denselben  Grad  der  Symmetrie  besitzen,  d.  h.  wenn  in  beiden 
dieselbe  Zahl  von  beziehungsweise  gleichwertigen  Symmetrieebenen 
und  Symmetrieachsen  sich  findet  und  wenn  beide  entweder  ein  Sym- 
metriecentrum haben  oder  beide  nicht.  Die  entsprechenden  Symmetrie- 
elemente haben  in  allen  Krystallformen  desselben  Symmetriegrades 
dann  auch  stets  dieselbe  Lage  gegeneinander  und  zeigen  nach  ihrer 
Gleich-  oder  Verschiedenwertigkeit,  resp.  -Zähligkeit  dasselbe  Ver- 
halten. Derselbe  Symmetriegrad  liegt  auch  bei  allen  den  Formen  vor, 
denen  sämtliche  Symmetrieelemente  fehlen. 

Beispiele.  Der  Gipskrystdll  (Fig.  36)  hat  ein  Symmetriecentrum  (parallele  Gegen- 
flächen), eine  Sjmmetrieebene  parallel  mit  der  Fläche  p  und  eine  zweizählige  Symme- 
trieachse senkrecht  darauf.  Ebenso  hat  auch  ^^r  Augitkrystall  (Fig.  32)  ein  Symmetrie- 
centrum (parallele  Gegenflächen),  eine  Symmetrieebene  parallel  der  Fläche  l  und  eine 
zweizählige  Symmetrieachse  senkrecht  zu  dieser.  Weitere  Symraetrieelemente  sind  in 
beiden  Formen  nicht  vorhanden.  Beide  stimmen  nach  Zahl  und  gegenseitiger  Lage  der 
Symmetrieelemente  vollkommen  miteinander  überein,  sie  haben  denselben  Grad  der 
Symmetrie. 

Bei  der  Betrachtung  des  Würfels  (54)  haben  wir  gesehen,  daß  er  9  Symmetrie- 
ebenen besitzt,  die  in  drei  auf  einander  senkrechte  Hauptsymmetrieebenen  A  und  sechs 
unter  45®  zwischen  diesen  liegende  Nebensymmetriebenen  B  zerfallen  (Fig.  33). 
Außerdem  finden  sich  drei  gleiche  vierzählige  Symmetrieachsen  a,  in  denen  sich  je  zwei 
Hauptsymmetrieebenen  A  schneiden,  vier  gleiche  dreizählige  Symmetrieachsen  rf,  in  denen 
sich  je  drei  Nebensymmetrieebenen  B  treffen,  und  sechs  gleiche  zweizählige  Symmetrie- 
achsen z,  in  denen  je  eine  Hauptsymmetrieebeue  A  mit  einer  Nebensymmetrieebeue  B 
zusammenstößt.  Endlich  ist  auch  ein  Symmetriecentrum  vorhanden.  Betrachten 
wir  nun  das  Oktaeder  (Fig.  34),  so  haben  wir  bei  ihm  ebenfalls  drei  aufeinander  senk- 
rechte Hauptsymmetrieebenen  A  und  sechs  Nebensymmetrieebenen  J5,  die  unter  45® 
gegen  jene  geneigt  sind.  Beide  Gruppen  von  Symmetrieebeuen  des  Oktaeders 
entsprechen  also  in  Zahl,  Beschaffenheit  und  gegenseitiger  La^e  genau  den  Sym- 
metrieebenen beim  Würfel.  Ferner  sieht  man  leicht,  daß  beim  Oktaeder  ebenfalls 
drei  aufeinander  senkrechte  gleiche  vierzählige  Symmetrieachsen  a,  vier  gleiche  di'ei- 
zählige  Symmetrieachsen  d  und  sechs  gleiche  zweizählige  Symmetrieachsen  z  vorhanden 
sind,  die  zu  den  Symmetrieebenen  und  also  auch  gegeneinander  genau  ebenso  liegen, 
wie  im  Würfel.  Da  auch  das  Oktaeder  ein  Symmetriecentrum  besitzt,  so  stimmt  es 
mit  dem  Würfel  in  Beziehung  auf  die  Symmetrie  in  allen  Punkten  vollkommen 
Überein,  es  hat  denselben  Grad  der  SjTnmetrie  wie  dieser. 

In  Beziehung  auf  den  (xrad  der  Symmetrie  stimmen  auch  alle  diejenigen  Krystalle 
miteinander  überein,  die  keine  Symmetrieebene  und  keine  Symmetrieachse,  dagegen 
ein  Symmetriecentrum  besitzen,  bei  denen  also  keine  andere  Symmetriebedingung 
zutrifft,  als  daß  zu  jeder  Fläche  die  parallele  Gegenfläche  in  gleicher  Beschaffenheit 
ausgebildet  ist.  Dies  findet  man  z.  B.  bei  dem  Krystall  von  Axinit  (Fig.  31)  und 
dem  von  Kupfervitriol  "(^g.  35).  Ist  auch  kein  Symmetriecentrum,  also  gar  kein 
Symmetrieelement  mehr  da,  fehlt  also  zu  jeder  Fläche  eine  gleich  beschaffene  Gegen- 
fläche, dann  haben  wir,  wie  oben  schon  bemerkt,  gleichfalls  einen  bestimmten  Symme- 
triegrad.    Beispiele  solcher  Krystalle  sind  indessen  im  Mineralreich  noch  nicht  ge- 
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fanden  worden,  wohl  aber  bei  künstlichen  Substanzen  (nnterschwefligsanres  Calcium, 
sanres  rechtweinsanres  Strontium  etc.). 

59.  Krystallklassen.  Da  die  Erystallformen  in  Beziehnng;  auf 
ihre  Symmetrie  einerseits  vielfach  vollkommene  Ühereinstimmung 
(denselben  Symmetriegrad)  zeigten,  anderseits  aber  anch  in  dieser 
Hinsicht  sich  wesentlich  voneinander  nnterecheiden  (verschiedenen 
Sjnnmetriegrad  haben),  so  können  sie  nach  den  Symmetrieverhältnissen 
in  sachgemäßer  nnd  zweckentsprechender  Weise  in  einzelne  Gruppen 
eingeteilt  werden,  die  man  als  Ejystallklassen  bezeichnet  Eine 
KrystdUklasse  ist  der  Inbegriff  aller  derjenigen  einfachen  nnd  zusammen- 
gesetzten Krystallformen,  die  in  Beziehung  auf  die  Symmetrie  mit- 
einander völlig  übereinstimmen,  die  also  denselben  Grad  der  Sym- 
metrie, dieselbe  Zahl  beziehungsweise  gleicher  und  gleichliegender 
Symmetrieelemente  besitzen. 

Beispiele.  Demnach  würden  also  die  Krjstalle  Ton  G^ps  (Fig.  36)  und  Augit 
(Fig.  32)  zu  der  nämlichen  Erystallklasse  gehören.  In  einer  anderen  Klasse  wären 
die  nur  mit  einem  Symmetriecentrum  versehenen  Krystalle  von  Axinit  (Fig.  31)  und 
yon  Kupfervitriol  (Fig.  35)  unterzuhringen.  Alle  Krystalle  ohne  jedes  Symmetrie- 
element würden  miteinander  eine  fernere  Klasse  bilden.  Eine  weitere  Klasse  ist 
durch  den  Würfel  und  das  reguläre  Oktaeder  repräsentiert,  die  ja  ebenfalls  in  der 
Symmetrie  vollkommen  gleich  sind  etc. 

60.  Beziehung  der  Symmetrie  zum  Kantenschnittgesetz.  Wie 

die  Krystallflächen  in  ihrer  Anordnung  überhaupt,  so  sind  sie  selbst- 
verständlich auch  in  Beziehung  auf  ihre  symmetrische  Gruppierung 
völlig  dem  Gesetz  der  rationalen  Kantenschnitte  (dem  Zonengesetz) 
unterworfen.  Es  kann  keine  Art  der  symmetrischen  Anordnung  der 
Flächen,  Kanten  und  Ecken  in  der  Begrenzung  der  Krystalle  vor- 
kommen, die  auf  irrationale  Kantenschnitte  führen  würde,  sonst  könnte 
ja  das  Gesetz  der  rationalen  Kantenschnitte  nicht  allgemein  gültig 
sein.  Polyeder  mit  einer  Anordnung  der  Begrenzungselemente  nach 
einer  dem  Kantenschnittgesetz  nicht  entsprechenden  Symmetrie  sind 
zwar  geometrisch  wohl  denkbar,  aber  krystallographisch  unmöglich 
und  auch  niemals  an  Krystallen  beobachtet  worden. 

Beispiele  hierfür  sind  das  im  geometrischen  Sinne  reguläre  Dodekaeder  (Pen- 
tagondodekaeder) und  das  Ikosaeder^  zwei  von  den  fünf  platonischen  Körpern,  die 
beide  nach  15  Ebenen  symmetrisch  geteilt  werden  können.  Die  Anordnung  ihrer 
Flächen  führt  auf  irrationale  Kantenschnitte.  Sie  sind  also  krystallographisch  un- 
möglich, wie  aus  demselben  Grunde  alle  übrigen  mit  15  Symmetrieebenen  versehenen 
Polyeder.  Formen  genau  wie  jene  beiden  sind  auch  noch  niemals  an  einem  KrystaU 
beobachtet  worden,  wohl  aber  ihnen  sehr  ähnliche,  deren  Kanten  jedoch  nicht  mehr 
alle  einander  gleich  sind.  Es  ist  ein  Pentagondodekaeder  mit  in  der  idealen  Form 
nicht  regulären,  sondern  einseitig  symmetrischen  Fünfecken,  das  sog.  Fyritoeder 
(Fig.  136)  und  ein  Ikosaeder,  von  dessen  20  Flächen  in  der  idealen  Form  nur  8  gleich- 
seitige, die  übrigen  12  jedoch  gleichschenklige  Dreiecke  sind  (Fig.  143).  Bloß  unter 
diesen  Umständen  ist  eine  Anpassung  an  das  krystallographische  Grundgesetz  mOg- 

6* 


gg  32  Erystallklassen. 

lieh,  aber  es  wird  auch  gleichzeitig  die  Symmetrie  erheblich  vermindert  und  die 
Zahl  der  Symmetrieebenen  auf  drei  reduziert.  Solche  Formen  zeigen  u.  a.  der 
Schwefelkies  und  andere  Mineralien. 

61  •  Fortsetzung.  Gewisse  Arten  der  symmetrischen  Flächen- 
gruppiemng  sind  also  durch  das  Gesetz  der  rationalen  Kantenschnitte 
unbedingt  bei  Krystallen  ausgeschlossen.  Nur  solche  Formen,  die  in 
Beziehung  auf  die  symmetrische  Anordnung  der  Flächen  (und  der 
anderen  Begrenzungselemente)  diesem  Gesetze  entsprechen,  bleiben 
für  die  Krystalle  übrig.  Man  kann  nun  aus  dem  genannten  Gesetz 
auf  mathematischem  Wege  schließen,  daß  Flächen  eines  Krystalls 
nur  nach  0,  1,  2,  3,  4,  6,  6,  7  oder  9,  nicht  aber  nach  8  oder  nach 
mehr  als  9  Ebenen  symmetrisch  angeordnet  sein  können ;  femer,  daß 
ein  Krystall  ausschließlich  nur  2-,  3-,  4-  und  6-zählige  Symme- 
trieachsen haben  kann,  niemals  aber  solche  von  einer  anderen  Zählig- 
keit;  dass,  wenn  eine  Symmetrieebene  und  eine  2-zählige  Sym- 
metrieachse vorhanden  sind,  diese  notwendig  aufeinander  senkrecht 
stehen  müssen  etc.  Man  kann  weiter  zeigen,  daß  die  Symmetrie- 
elemente nicht  immer  nach  Zahl,  relativer  Beschaffenheit  und  gegen- 
seitiger Lage  unabhängig  voneinander  auftreten  können,  sondern 
daß  z.  B.  eine  gewisse  Anzahl  von  Symmetrieebenen  notwendig  auch 
eine  gewisse  Anzahl  von  Symmetrieachsen  etc.  bedingt. 

So  müssen  z.  B.  neben  den  3  -|-  ^  Symmetrieebenen  des  Würfels  und  des 
Oktaeders  notwendig  die  schon  oben  (56)  besprochenen  3  gleichen  Tierzähligen, 
4  gleichen  dreizähligen  und  6  gleichen  zweizähligen  Symmetrieachsen  vorhanden  sein 
und  zwar  genau  in  der  dort  mitgeteilten  gegenseitigen  Lage  und  ebenso  muß 
notwendig  ein  Symmetriecentrum  existieren. 

62.  32  KrystaUklassen.  Setzt  man  diese  Betrachtungen,  was 
aber  hier  nicht  geschehen  soll,  fort,  indem  man  das  Gesetz  der  ratio- 
nalen Kantenschnitte  einer  geeigneten  mathematischen  Behandlung 
unterwirft,  so  kommt  man  zu  dem  Eesultat,  daß  mit  diesem  Gesetz 
32  durch  die  Zahl,  gegenseitige  Lage  und  relative  Beschaffenheit  der 
Symmetrieelemente  charakterisierte  Symmetriegrade  vereinbar  sind,  daß 
also  die  diesem  Gesetz  unterworfenen  und  aus  ihm  ohne  andere  Vor- 
aussetzungen ableitbaren  polyedrischen  Formen  in  32fach  verschiedener 
Weise  symmetrisch  gebaut  sein  können.  Mit  anderen  Worten :  es  sind 
32  Krystallklassen  möglich,  in  denen  sich  die  sämtlichen  Krystall- 
formen  nach  ihren  Symmetrieverhältnissen  unterbringen  lassen.  Dies 
ist  auch  in  der  Tat  ausnahmslos  der  Fall.  Allerdings  hat  man  für 
einige  wenige  dieser  32  Symmetrieklassen  bisher  noch  keinen  in  der 
Krystallwelt  tatsächlich  vorhandenen  Repräsentanten  kennen  gelernt, 
und  für  mehrere  Klassen  hat  man  speziell  noch  keinen  Vertreter  im 
Mineralreich  aufgefunden.  Es  ist  jedoch  die  Erwartung  berechtigt, 
dass  diese  Lücken  bei   fortschreitendem  Studium  der  künstlichen  und 
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natürlichen  Krystalle  in  Zukunft  noch  ausgefüllt  werden.  Ander- 
seits hat  man  aber  noch  niemals  einen  Krystall  beobachtet,  der  eine 
andere  Symmetrie  zeigte,  als  es  einer  der  32  aus  dem  Gesetz  der 
rationalen  Kantenschnitte  ableitbaren  Klassen  entspricht. 

Diese  Übereinstimmung  der  in  der  Natur  tatsächlich  beobachteten 
Symmetrieverhältnisse  mit  den  aus  dem  krystallographischen  Grund- 
gesetze abgeleiteten  ist  eine  wichtige  indirekte  Bestätigung  des 
letzteren. 

Eine  Ableitung  der  32  Krystallklassen  findet  man  u.  a.  in  folgenden  Werken: 
Hesselj  Artikel  „Krystall"  in  Gehler's  physikalischem  Wörterbuch  Bd.  5 
pag.  1023— 1B40  (1830);  separat  1831  unter  dem  Titel:  KrystaUometrie  oder  Krystallo- 
nomie  und  Krystallographie ;  auch  Ostwald's  Klassiker  Bd.  88,  89.  Bravais,  Memoire 
8ur  les  poly^dres  de  forme  symm6trique.  1849 ;  Ostwald's  Klassiker  Nro.  17.  Etudes 
cristallographiques  1851  und  1866 ;  Gadolin^  Memoire  sur  la  deduction  d'un  seul  prin- 
cipe de  tous  les  syst^mes  cristallographiques  avec  leurs  subdivisions.  Acta  soc.  scient. 
fennicae  Bd.  9  pag.  1—71,  1871;  Ostwald's  Klassiker  Nro.  75.  P.  Cxirie,  Bulletin  de 
la  societe  fran^aise  de  mineralogie.  Bd.  7,  1884  pag.  89  u.  418.  Sohnke^  Entwickelung 
einer  Theorie  der  Krystallstruktur.  1879.  Minnigerode^  N.  Jahrb.  für  Mineralogie  etc. 
Beilage-Bd.  V,  1887,  pag.  145—166.  Schön fliess,  Krystallsysteme  und  Krystallstruktur. 
1891.  Groth,  Physikalische  Krystallographie.  3.  Aufl.,  1895,  pag.  311  ff.  Wülfing, 
Tabellarische  Uebersicht  der  einfachen  Formen  der  krystallographischen  Symmetrie- 
gruppen. 1895.  Th.  Liebisch  j  Grundriss  der  physikalischen  Krystallographie. 
pag.  34 ff.  Erwähnt  sei  noch:  Fedorotc,  Uebersicht  über  dessen  russisch  geschriebene 
Arbeiten:  N.  Jahrb.  f.  Mineralogie,  1891,  I.  pag.  113—115. 

Ehe  wir  dazu  übergehen,  die  32  Krystallklassen  eingehend  zu  betrachten,  haben 
wir  noch  eine  Beziehung  zwischen  ihnen  kennen  zu  lernen,  die  es  gestattet,  sie  zu 
einer  Anzahl  Yon  sechs  größeren  Gruppen,  den  sechs  Krystallsystemen,  zusammen- 
zufassen. 

63,  Holoedrie.  Meroedrie,  Hemiedrie.  Man  macht  bei  dem 
Studium  der  Krystallformen  vielfach  die  Beobachtung,  daß  einzelne 
Flächen,  die  nach  der  Symmetrie  eigentlich  vorhanden  sein  müßten, 
fehlen.  Dies  sind  Unregelmäßigkeiten  und  Unvollkommenheiten,  die 
wegen  ihres  gelegentlichen  und  zufälligen  Auftretens  eine  größere 
Bedeutung  nicht  besitzen. 

In  zahlreichen  anderen  Fällen  ist  aber  auch  ein  regelmäßiges, 
ganz  bestimmten  Gesetzen  unterworfenes  Fehlen  von  Flächen  an  ge- 
wissen Formen  zu  konstatieren,  wodurch  neue,  weniger  symmetrische, 
abgeleitete  Formen  ebenfalls  mit  ganz  bestimmten  Symmetrieverhält- 
nissen entstehen.  Diese  Erscheinung  ist  von  der  größten  Bedeutung, 
und  sie  ist  es,  die  wir  nun  etwas  genauer  kennen  zu  lernen  haben. 

Schon  bei  Beginn  der  Entwicklung  der  wissenschaftlichen  Krystall- 
kunde  am  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  wurde  diese  wichtige  Be- 
ziehung zwischen  gewissen  Krystallformen  erkannt,  die  man  als  die 
der  VoUflächigheit  und  Teil  flächigkeif,  der  Holoedrie  und  Meroedrie  zu 
bezeichnen  pflegt.   Diese  besteht  u.  a.  darin,  daß  manche  Krystallformen 
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nur  von  der  Hälfte  der  Flächen  anderer  Formen  begrenzt  sind,  wo- 
bei die  Flächen  der  ersteren  genau  dieselbe  Lage  zueinander  haben, 
wie  die  entsprechende  Hälfte  der  Flächen  der  letzteren.  Man  kann 
sich  demnach  jene  aus  diesen  durch  Verschwinden  der  anderen  Hälfte 
der  Flächen  entstanden  denken,  indem  sich  gleichzeitig  die  bleiben- 
den Flächen  bis  zum  gegenseitigen  Durchschnitt  nach  allen  Seiten 
hin  ausdehnen.  Solche  nur  von  der  Hälfte  der  Flächen  begrenzte 
Formen  heißen  hemiedrische  oder  Juxlbflächige  im  Vergleich  mit  denen, 
die  die  volle  Anzahl  der  Flächen  besitzen  und  aus  denen  sie  sich  in 
der  ei-wähnten  Weise  ableiten  lassen.  Diese  letzteren  werden  als 
die  holoedrischen  oder  vollflächigen  Formen  bezeichnet.  Die  Erscheinung 
selbst  wird  Hemiedrie  oder  Halhflächigkeit  genannt;  sie  bildet  einen 
speziellen  Fall  der  Teilflächigkeit  oder  Meroedrie. 

Die  aus  einfachen  vollflächigen  Krystallformen  abgeleiteten  hemi- 
edrischen  sind  ebenfalls  einfache  Krystallformen,  da  ja  auch  sie  von 
lauter  gleichen  Flächen  begrenzt  werden.  Diese  sind  auch  selbstver- 
ständlich in  ihrer  Anordnung  dem  Gesetz  der  rationalen  Kantenschnitte 
unterworfen.  Das  Verschwinden  der  einen  Hälfte  der  Flächen  ist  ja 
von  keinem  Einfluß  auf  die  bleibenden,  die  nach  wie  vor  alle  ein- 
ander gleich  sein  und  dem  Kantenschnittgesetze  entsprechen  müssen. 

In  diesem  Verhältnis  der  Holoedrie  und  Hemiedrie  stehen  z.  B.  das  reguläre 
Oktaeder  und  das  stets  von  vier  gleichseitigen  Dreiecken  begrenzte  Tetraeder.  Denkt 
man  sich  an  einem  Oktaeder  (Fig.  38)  die  vier  abwechselnden  Flächen  (die  schraffirten) 

verschwunden  (resp.  von  Anfang  an  nicht  ausgebildet) 
und  die  übrigen  vier  Flächen  bis  zum  gegenseitigen 
Durchschnitt  erweitert,  so  entsteht  eine  neue,  dem  voU- 
flächigen  Oktaeder  gegenüber  hemiedrische  Form,  die 
das  reguläre  Tetraeder  genannt  wird.  Daß  zwischen 
dem  Oktaeder  und  Tetraeder  wirklich  diese  Beziehung 
besteht,  zeigt  die  in  der  Figur  dargestellte  Gruppirung 
der  Flächen.  Sie  geht  noch  weiter  aus  den  Winkelver- 
hältnissen beider  Formen  hervor.  Das  Oktaeder  ist  von 
acht  gleichen,  in  der  idealen  Form  gleichseitig  dreieckigen 
Fig.  38.  Flächen  begrenzt,  die  sich  in  lauter  gleichen  Kanten  von 

109  ®  28'  schneiden.  Über  die  Ecken  hinweg  stoßen  sie 
dann  unter  Winkeln  von  180^—109^  28'  =  70®  32'  zusammen.  Unter  demselben  Winkel 
von  70®  32'  müssen  sich  aber  auch,  wie  man  aus  der  Figur  sieht,  je  zwei  Tetraeder- 
flächen in  den  Tetraederkanten  treffen,  denn  die  Tetraederflächen  sind  ja  der  Lage 
nach  nichts  anderes,  als  Oktaederflächen,  die  sich  über  die  Oktaederecken  weg 
schneiden.  In  der  Tat  trifft  man  auch  an  zahlreichen  Mineralien  (Fahlerz,  Boracit  etc.) 
tetraedrische  Formen,  deren  Flächen  unter  lauter  Winkeln  von  70®  32'  zusammen- 
stoßen, die  also  reguläre  Tetraeder  sind  und  somit  in  der  erwähnten  Beziehung  zu 
dem  regulären  Oktaeder  stehen  und  aus  ihm  abgeleitet  werden  können. 

04.  Korrelate  hemiedrische  Formen.  Die  vollflächigen  Krystall- 
formen geben  selbstverständlich  mit  jeder  ihrer  beiden  Flächenhälften 
einen  zugehörigen  hemiedrischen  Körper,  also  im  ganzen  zwei  (von 
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verschiedener  Stellung).  Die  beiden  aus  demselben  Vollflächner  abge- 
leiteten Halbflächner  heißen  Jcorrelat;  jeder  ist  der  Gegenkörper  des 
anderen. 


Fig.  39. 

So  gibt  das  Oktaeder  (Fig.  39  b)  zwei  korrelate  Tetraeder  (Fig.  39  a  und  c), 
deren  Kanten  sich  nnter  90®  durchschneiden.  Das  eine  Tetraeder  ist  das  Gegen' 
tetraeder  des  anderen. 

65.  Charakter  der  Hemiedrie.  Zwei  korrelate  hemiedrische 
Formen,  also  z.  B.  die  beiden  Tetraeder  Fig.  39  a  und  c,  ergänzen 
sich  gegenseitig  geometrisch  zu  der  zugehörigen  vollflächigen,  also  hier 
dem  Oktaeder  (Fig.  39  b).  Die  Flächen  der  einen  Form  (des  einen  Tetra- 
eders) sind  aber  stets  physikalisch  verschieden  von  denen  der  öegen- 
form  (des  Gegentetraeders).  Zwei  korrelate  Hemieder,  also  die  beiden 
Tetraeder,  bilden  somit  zwei  verschiedene  einfache  Formen,  die  völlig 
unabhängig  voneinander  auftreten.  Durch  ihr  Zusammenvorkommen 
wird  daher  der  zugehörige  vollflächige  Körper  nur  der  äußeren  Form 
nach  wiederhergestellt  (Fig.  39  b),  nicht  aber  der  Flächenbeschaffen- 
heit nach,  da  nun  nicht  mehr  alle  Flächen  einander  gleich  sind, 
sondeni  in  zwei  verschiedene  Gruppen  zerfallen.  Man  hat  es  mit  einer 
Kombination  der  beiden  korrekten  Halbflächner  (der  beiden  Tetraeder) 
zu  tun. 

Danach  ist  es  für  die  Hemiedrie  nicht  unbedingt  erforderlich, 
daß  die  eine  Hälfte  der  Flächen  aus  der  vollflächigen  Form  verschwindet. 
Hemiedrie  ist  schon  vorhanden,  wenn  die  Flächen  der  letzteren  in  zwei 
Gruppen  von  ungleicher  Beschaffenheit  zerfallen,  von  denen  jede  für 
sich  genügend  erweitert  einen  der  beiden  koiTelaten  Halbflächner 
bilden  kann.  Das  völlige  Verschwinden  der  einen  Hälfte  der  Flächen 
stellt  gewissermaßen  den  größtmöglichen  Unterschied  gegen  die 
andere  bleibende  Flächenhälfte  dar  und  liefert  die  zugehörigen  ein- 
fachen hemiedrischen  Formen. 

66.  Kongruente  und  enantiomorphe  Hernieder.  Die  aus  einer 
vollflächigen  Form  ableitbaren  korrelaten  Hemieder  sind  in  allen 
Fällen  einander  der  Form  nach  gleich  und  nur  in  der  Stellung  von 
einander  verschieden.    Doch  ist  in  dem  gegenseitigen  Verhalten  der 
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beiden  korrelaten  Formen  zueinander  eine  Verschiedenheit  und  zwar 
von  doppelter  Art  zu  erkennen. 

Die  beiden  korrelaten  Formen  sind  entweder  in  der  Weise  ein- 
ander gleich,  daß  jede  durch  eine  geeignete  Drehung  mit  der  anderen 
zur  Deckung  gebracht  werden  kann:  sie  sind  longruent.  Zwei  der- 
artige korrekte  Formen  werden  meist  ihrer  Stellung  nach  als  positiv 
und  negativ  (-[-  und  — )  voneinander  unterschieden,  wobei  es  gleich- 
gültig ist,  welche  von  beiden  als  +  angenommen  wird;  die  andere 
ist  dann  eben  — . 

Oder  die  beiden  korrelaten  Hemieder  können  nicht  durch  Drehung 
miteinander  zur  Deckung  gelangen ;  sie  sind  nur  spiegelbildlich  gleich. 
Das  eine  ist  das  Spiegelbild  des  anderen,  und  sie  verhalten  sich  zu- 
einander wie  die  rechte  Hand  zur  linken.  Formen  dieser  Art  werden 
enaniiomorph  genannt.  Ihre  verschiedene  Stellung  wird  durch  die  Be- 
zeichnung „rechts"  und  „links"  zum  Ausdruck  gebracht.  Alle  enan- 
tiomorphen  Hemieder  sind  ohne  Sj^mmetrieebenen  und  ohne  Symmetrie- 
centrum, während  die  kongruenten  beides  besitzen  können. 

Beispiele.  Die  aus  dem  Oktaeder  ableitbaren  beiden  Tetraeder  (Fig.  39)  sind 
kongruent-,  die  Kanten  des  einen  Tetraeders  kreuzen  die  des  anderen  rechtwinklig. 
Dreht  man  das  erste  um  eine  der  drei  die  Mitten  zweier  gegenüberliegender  Kanten 
yerbindende  Linie  um  90®,  so  kommt  es  mit  dem  Gegentetraeder  vollkommen  zur 
Deckung,  so  daß  die  Flächen  und  Kanten  des  einen  genau  in  die  Flächen  und 
Kanten  des  anderen  fallen.    Nennt  man  das  eine  Tetraeder  +»  so  ist  das  andere  — . 

Eine  an  zahlreichen  Krystallen  vorkommende  einfache  vollflächige  Form  ist 
das  Fig.  40b  abgebildete  Dioktaeder^  begrenzt  von  16  gleichen  Flächen,  die  eine 
doppelt  achtseitige  Pyramide  bilden  mit  gemeinsamer  ebener  Grundfläche  der  beiden 


Fig.  40. 


Hälften.  Diese  16  Flächen  schneiden  sich  in  acht  gleichen  Kanten,  die  in  dieser  gemein- 
schaftlichen Grundfläche  liegen,  und  in  je  acht  abwechslungsweise  gleichen  spitzeren 
resp.  stumpferen  Kantenpaaren,  die  von  den  Ecken  der  Grundfläche  nach  den  beiden 
Pyramidenecken  hin  verlaufen.  Wenn  von  den  16  Flächen  des  Diokt^eders  nur  je 
die  acht  abwechselnden  ausgebildet  sind,  wie  es  die  Schraffierung  in  h  angibt,  dann 
entstehen  zwei  korrekte  hemiedrische  Formen,  die  man  Trapezoeder  genannt  hat 
(Fig.  40  a  und  c).  Ihre  acht  Flächen  bilden  eine  vierseitige  Doppelpyramide,  deren  beide 
Hälften  etwas  gegeneinander  verdreht  erscheinen,  so  daß  in  der  Mitte  acht  abwechselnd 
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yerschiedene  kürzere  nnd  längere  Kanten  zickzackf  örmig  auf-  nnd  absteigen.  Acht  gleiche 
Kanten  gehen  zu  je  vier  von  den  beiden  Pyrainidenecken  aus.  Diese  zwei  korrelaten 
Trapezoeder  sind  spiegelbildlich  gleich,  jedem  Begreuzungselement  des  einen  liegt  ein 
gleiches  am  anderen  symmetrisch  gegenüber.  Sie  lassen  sich  durch  keine  Drehung  zur 
Deckung  bringen,  sie  sind  enantiomorph ;  das  eine  ist  das  rechte,  das  andere  das 
linke.  Eine  Symmetrieebene  und  ein  Symmetriecentrum  sind,  wie  man  sieht,  nicht 
vorhanden. 

67.  Tetartoedrie.  Ogdoedrie.  Nicht  selten  geht  die  Teil- 
flächigkeit  noch  weiter.  Von  manchen  (nicht  allen)  Krystallformen,  die 
zu  anderen  im  Verhältnis  der  Hemiedrie  stehen,  kann  man  sich  wieder 
nur  die  Hälfte  der  Flächen  ausgebildet,  die  andere  Hälfte  verschwunden 
denken,  so  daß  also  von  den  Flächen  der  holoedrischen  Gestalten  nur 
der  vierte  Teil  vorhanden  ist.  Man  erhält  so  viertelflächige  oder 
letartoedri^clie  Formen,  die  als  Hemieder  von  Hemiedern  aufgefaßt 
werden  können.  Die  Erscheinung  selbst  ist  die  der  Tetartoedrie  oder 
ViertdflächigJceit.  Die  vollflächigen  Formen  können  somit  vier  korre- 
late  tetartoedrische  Formen  geben,  die  hemiedrischen  deren  zwei.  Auch 
die  korrelaten  tetartoedrischen  Formen  sind  entweder  kongruent  oder 
enantiomorph.  Beispiele  dafür  werden  wir  unten  bei  der  Beschreibung 
der  einzelnen  Krystallformen  kennen  lernen. 

Durch  fortgesetztes  Verschwinden  der  Hälfte  der  Flächen  können  wir  aus  ge- 
wissen viertelflächigen  Formen  achtelflächige  oder  ogdoedrische  Gestalten  ableiten, 
womit  dann  die  Teilflächigkeit  ihr  Ende  erreicht  hat.  Die  Ogdoedrie  oder  Achtel- 
flächigkeit  ist  aber  namentlich  für  Mineralien  von  so  geringer  Bedeutung,  daß  hier 
nur  kurz  darauf  hingewiesen  werden  soll. 

68.  Hemimorphismus.  Eine  besondere  Art  der  Hemiedrie  ist 
der  Hemimorphismus  (Hemimorphie).  Von  Heraimoi^phismus  spricht 
man,  wenn  an  einem  Krystall  an  dem  einen  Ende  einer  nur  einmal 
vorhandenen  (singulären)  Symmetrieachse  (56)  nicht  die  parallelen  Gegen- 
flächen zum  anderen  Ende,  sondern  Flächen  von  abweichender  Lage 
vorhanden,  oder  wenn  die  Flächen  am  einen  Ende  den  etwaigen 
parallelen  am  anderen  nicht  krystallographisch  gleich  sind.  Die  beiden 
Enden  jener  Achse,  der  Aclise  des  Hemimorphismm,  sind  demnach  ver- 
schieden ausgebildet,  aber  stets  so,  daß  die  Flächen  auf  beiden  Seiten 
in  derselben  Weise,  d.  h.  nach  den  nämlichen  Ebenen  und  Achsen, 
symmetrisch  angeordnet  sind.  Die  Achse  des  Hemimorphismus  ist  eine 
Symmetrieachse  von  gleicher  Zähligkeit  für  beide  Enden,  sie  zeigt  aber 
eine  ausgesprochene  Zweiseitigkeit,  der  Krystall  eine  bestimmte  Po- 
larität in  der  Richtung  der  Achse,  die  auch  in  einer  physikalischen 
Verschiedenheit  der  beiden  Pole  selbst,  nicht  nur  der  Flächen,  zum 
Ausdruck  kommt  (verschiedenes  pyroelektrisches  Verhalten  der  beiden 
Pole  etc.).  Die  Flächen  von  gleicher  Beschaffenheit  am  einen,  wie  die 
an  dem  entgegengesetzten  Pol,  bilden  je  für  sich  einfache  Formen, 
mit  Ausschluß  aller  gegenüberliegenden.     Sämtliche  einfache  Formen 
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hemimorpher  Krystalle  sind  daher  notwendig  offen  und  die  Krystalle 
selbst  müssen  stets  Kojnbinationen  ohne  Symmetriecentnim  darstellen. 
Hemimorphe  Formen  lassen  sich  aus  sämtlichen  solchen  Formen 
ableiten,  die  mindestens  eine  an  beiden  Enden  gleich  ausgebildete 
singulare  Symmetrieachse  besitzen,  und  nur  aus  solchen.  Auf  dieser 
Symmetrieachse  ist  stets  eine  Symmetrieebene  oder  eine  Anzahl  anderer 
Symmetrieachsen  senkrecht.  Man  denkt  sich  jede  der  vorhandenen  ein- 
fachen Formen  in  zwei  voneinander  unabhängige  (voneinander  ver- 
schiedene) Hälften  zerfallen,  deren  Flächen  je  um  die  beiden  Pole 
herumliegen  und  kann  sich  vorstellen,  daß  die  Flächen  am  einen  Ende 
verschwinden  und  durch  andere  nach  derselben  Symmetrie  angeordnete 
ersetzt  werden.  Dadurch  kommen  dann  auch  die  Syrametrieelemente 
zum  Wegfall,  die  auf  der  zur  Achse  des  Hemimorphismus  gewordenen 
Symmetrieachse  senkrecht  sind  (Symmetrieebene,  resp.  Symmetrieachsen), 
wie  wir  bei  der  speziellen  Betrachtung  der  hemimorphen  Krystalle, 
namentlich  im  hexagonalen  System,  noch  eingehender  sehen  werden. 

Beispiel.  Eine  Anschauung  von  hemimorpher  Aushildung  giht  der  ErystaU 
von  Kieselzinkerz  (Fig.  41).  Die  Achse  des  Hemimorphismus  ist  aufrecht  gestellt  Es 
ist  eine  für  beide  Enden  zweizählige  Symmetrieachse.  Die  Flächen 
an  beiden  Polen  sind  nach  zwei  aufeinander  senkrechten  Symmetrie- 
ebenen, die  parallel  a  und  b  gehen,  symmetrisch  angeordnet  Die 
Flächen  p,  m,  o,  r  und  c  sind  nur  oben,  die  Flächen  s  nur  unten 
ausgebildet  Wäre  die  Begrenzung  oben  und  unten  dieselbe,  so  wäre 
noch  eine  horizontale  Symmetrieebene  senkrecht  zur  Achse  des  Hemi- 
morphismus vorhanden,  die  aber  nun  weggefallen  ist,  ebenso  auch 
die  beiden  auf  der  letzteren  und  auf  den  Flächen  a  und  b  senk- 
^g-  ^1-  rechten  horizontalen  zweizähligen  Symmetrieachsen.     Zu  keiner  der 

Endflächen  ist  eine  paraUele  Gregenfläche  vorhanden,  wohl  aber  zu 
aUen  Flächen,  die  der  Achse  des  Hemimorphismus  parallel  gehen,  zu  a,  b  und  g ;  auf 
diese  hat  hier  die  Hemimorphie  keinen  Einfluß. 

69.  Symmetrie  hemiedrischer  Formen.  Durch  das  Verschwinden 
der  einen  Hälfte  der  Flächen  einer  vollflächigen  Krystallform  muß 
selbstverständlich  auch  ein  Teil  der  Symmetrieelemente  dieser 
letzteren  wegfallen.  Damit  wird  die  Symmetrie  der  hemiedrischen 
Formen  niedriger,  als  die  der  zugehörigen  holoedrischen.  Speziell  ist 
mit  der  einen  Hälfte  der  Flächen  auch  ein  Teil  der  Symmetrieebenen 
des  Vollflächnei*s  und  damit  zusammen  meist  notwendig  von  selber 
auch  ein  Teil  der  Symmetrieachsen  verschwunden.  Letztere  brauchen 
daher  nur  in  einzelnen  Fällen  besonders  berücksichtigt  zu  werden, 
wie  wir  unten  bei  der  genaueren  Betrachtung  der  einzelnen  Hemiedrien 
noch  weiter  sehen  werden.  Ebenso  verhält  es  sich  auch  mit  dem 
Symmetriecentrum.  Geht  das  Symmetriecentrum  verloren,  so  fehlen 
zu  allen  Flächen  die  parallelen  Gegenflächen.  Die  so  entstehenden 
hemiedrischen  Formen  heißen  dann  geneigtflächig.    Im  Gegensatz  dazu 
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werden  hemiedrische  Formen,  bei  denen  zu  jeder  Fläche  die  parallele 
Gegenfläche  noch  vorhanden  ist,  paralUlflächige  genannt. 

An  sich  wäre  es  nun  wohl  möglich,  d.  h.  es  würde  dem  Gesetze 
der  rationalen  Eantenschnitte  nicht  widersprechen,  wenn  die  Hälfte 
der  Flächen  an  den  holoedrischen  Formen  in  ganz  beliebiger  Weise 
verschwinden  würde.  Bei  genauerer  Untersuchung  findet  man  aber, 
daß  hier  eine  strenge  Gesetzmäßigkeit  herrscht,  die  auf  die  allge- 
meinen Verhältnisse  der  Symmetrie  gegründet  ist 

70.  Haflysehes  Symmetriegesetz.  Diese  Gesetzmäßigkeit  folgt 
aus  einem  umfassenderen  Gesetz,  das  wir  hier  zum  ersten  Male  kennen 
lernen,  dem  wir  aber  später  noch  öfter  begegnen  werden.  Es  ist  zu- 
erst am  Beginn  des  19.  Jahrhunderts  von  dem  Pariser  Mineralogen 
J5a%,  dem  Begründer  der  wissenschaftlichen  Krystallographie  auf- 
gestellt und  danach  das  Haüysche  Symmetriegeseta  genannt  worden. 
Ganz  allgemein  kann  es  in  folgender  Form  ausgedrückt  werden:  In 
jedem  Krystalle  verhalten  sich  gleichwertige  Stücke  jederzeit  gleich.  Je 
nachdem  diese  Stücke  Symmetrieelemente  oder  Begrenzungselemente 
sind,  wird  sich  dieses  Gesetz  im  speziellen  auf  verschiedene  Weise 
äußern. 

{Haiiy,  Memoire  snr  nne  loi  de  la  cristallisation  appelde  loi  de  Symmetrie 
M^m.  du  mu8.  d'hist.  nat.  1815.  I.  81.  206.  273.  341.  üebersetzt  Ton  Hesael  unter 
dem  Titel:  Haüy's  Ebenmaassgesetz  der  Erystallbildung  1819). 

7J.  Symmetrie  Verhältnisse  der  hemiedrischen  Formen  nach 
dem  Haflyschen  Symmetriesatz.  Die  Stücke  der  Krystalle,  um  die 
es  sich  hier  handelt,  sind  die  Symmetrieelemente  derselben,  namentlich 
die  Symmetrieebenen.  Das  Haüysche  Gesetz  würde  also  speziell 
lauten:  Gleichwertige  Symmetrieelemente  (Symmetrieebenen)  ver- 
halten sich  bei  der  Hemiedrie  gleich.  Dieses  gleiche  Verhalten  besteht 
darin:  die  verschwindenden  resp.  bleibenden  und  sich  ausdehnenden 
Flächen  einer  holoedrischen  Form  sind  stets  in  der  Weise  angeordnet, 
daß  Gruppen  gleichwertiger  Symmetrieelemente  (gleichwertige  Sym- 
metrieebenen und  mit  ihnen  oft  auch  gleichwertige  Symmetrieachsen) 
stets  gleichzeitig  verschwinden  und  nur  die  anderen  übrig  bleiben. 
Manchmal  verschwindet  nur  eine  einzige  Gruppe  von  Symmetrieebenen, 
in  anderen  Fällen  mehrere  solche  Gruppen  gleichzeitig.  Durch  die 
übrig  bleibenden  Symmetrieelemente  sind  dann  die  hemiedrischen 
Formen  in  Bezug  auf  ihre  Symmetrie  charakterisiert.  Hat  der  voll- 
flächige Krystall  kein  anderes  Syrametrieelement  als  ein  Symmetrie- 
centrum, so  kann  bei  der  Hemiedrie  auch  dieses  verschwinden,  und 
die  hemiedrischen  Formen  sind  dann  dadurch  ausgezeichnet,  daß  sie 
gar  kein  Symmetrieelement  mehr  besitzen. 

Beispiel.  Das  Tetraeder  (Fig.  38)  ist  eine  aus  dem  Oktaeder  ableitbare  hemi- 
edrische Form  (63).    Das  letztere  hat,  wie  wir  gesehen  haben  (54),  drei  Haupt-  und 
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6  Nebensymmetrieebenen.  Fallen  bei  der  Ableitung  des  Tetraeders  die  abwechselnden 
Flächen  (die  schraffierten)  des  Oktaeders  weg,  so  verschwinden,  wie  die  Figur  deut- 
lich zeigt,  die  drei  über  die  Oktaederkanten  hinweggehenden  Hauptsymmetrieebenen. 
Dagegen  bleiben  die  sechs  Nebensymmetrieebenen  in  der  Richtung  der  Höhenlinien  der 
Oktaeder-  und  der  Tetraederflächen  (angegeben  durch  die  gestrichelten  Linien)  auch 
bei  dem  Tetraeder  als  Symmetrieebenen  erhalten.  Die  drei  gleichwertigen  Haupt- 
symmetrieebenen sind  also  alle  gleichzeitig  yerschwunden,  die  sechs  gleichwertigen 
Nebensymmetrieebenen  alle  gleichzeitig  erhalten  geblieben.  Ähnlich  ist  es  mit  den 
Symmetrieachsen.  Gleichzeitig  mit  den  drei  Hauptsymmetrieebenen  verschwinden  die 
sechs  gleichwertigen  zweizähligen  Symmetrieachsen  des  Oktaeders,  es  bleiben  aber 
alle  vier  gleichen  dreizähligen  Symmetrieachsen  des  Oktaeders  als  solche  auch  beim 
Tetraeder  und  die  drei  gleichen  vierzähligen  Symmetrieachsen  des  Oktaeders  gehen 
in  drei  gleiche  zweizählige  beim  Tetraeder  über. 

72.  Symmetrleyerhältnisse  der  tetartoedrischen  Formen.   Wie 

die  hemiedrischen  Formen  weniger  symmetrisch  sind  als  die  zuge- 
hörigen vollflächigen,  so  sind  die  tetartoedrischen  weniger  symmetrisch 
als  die  hemiedrischen,  aus  denen  sie  sich  ableiten  lassen.  Zwischen 
den  beiden  letzteren  heiTSchen  aber  genau  dieselben  allgemeinen  Ver- 
hältnisse, wie  bei  den  beiden  erstgenannten.  Auch  aus  den  hemiedri- 
schen Formen  verschwinden  bei  der  Bildung  von  tetartoedrischen 
gewisse  Gruppen  gleicher  Symmetrieelemente.  Nur  aus  solchen 
hemiedrischen  Formen  können  tetartoedrische  abgeleitet  werden,  die 
noch  gewisse  Symmetrieelemente  besitzen.  Ebenso  verhalten  sich  die 
ogdoedrischen  Formen  zu  den  tetartoedrischen.  Mit  der  Achtelfläcliig- 
keit  ist  die  äußerste  Grenze  der  Meroedrie  erreicht. 

73.  Gesetz  der  Hemiedrie  etc.  Die  Angabe  der  Symmetrie- 
elemente, besonders  der  Symmetrieebenen  einer  vollflächigen  Krystall- 
form,  die  beim  Eintreten  einer  Hemiedrie  verschwinden,  nennt  man 
das  Gesetz  der  Hemiedrie.  In  derselben  Weise  ist  auch  das  Gesetz  der 
Tetartoedrie  etc.  aufzufassen,  wobei  man  sich  die  tetartoedrischen 
Formen  entweder  direkt  aus  den  vollflächigen  oder  auch  aus  den 
hemiedrischen  etc.  abgeleitet  denken  kann.  Aus  diesem  Gesetz  folgt 
dann  die  Anordnung  der  verschwindenden  und  der  bleibenden  Flächen 
von  selbst;  sie  steht  mit  dem  Verschwinden  dieser  oder  jener  Gruppe 
von  Symmetrieebenen  in  engem  und  notwendigem  Zusammenhang. 
Das  Gesetz  der  Hemiedrie  etc.  läßt  sich  daher  auch  ebenso  gut  durch 
Angabe  der  gegenseitigen  Lage  der  verschwindenden  und  bleibenden 
Flächen  des  Vollflächners  bestimmen,  woraus  dann  umgekehrt  folgt, 
welche  Symmetrieelemente  dabei  verschwinden  müssen. 

Beispiel.  Bei  der  Ableitung  des  Tetraeders  aus  dem  Oktaeder  besteht  das 
Gesetz  der  Hemiedrie  darin,  dali  die  drei  Hauptsymmetrieebenen  im  letzteren  ver- 
schwinden. Dies  kann  aber  nur  geschehen,  wenn  Ton  den  auf  beiden  Seiten  einer 
Oktaederkante  liegenden  Flächen  überall  eine  wegfällt  und  nur  die  andere  übrig 
bleibt.  Führt  man  dies  in  konsequenter  Weise  rings  um  den  ganzen  Krystall  hemm 
aus,  so  kann  nur  die  in  Fig.  38  oder  39b  durch  Schraffieren  angedeutete  Flächen- 
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grappienmg  herauskommen,  bei  der  eine  jede  bleibende  Oktaederfläche  umgeben  ist 
Ton  drei  yerschwindenden  und  umgekehrt.  Die  Gruppierung  ist  auch  eine  Folge  des 
Hatiyschen  Symmetriegesetzes,  wonach  gleiche  Kanten  und  Flächen  auch  bei  dem 
Eintreten  der  Hemiedrie  sich  gleich  yerhalten  müssen.  Für  die  Hemiedrie  würde 
es  schon  genügen,  wenn  die  abwechselnden  Oktaederflächen  physikalisch  yerschieden 
würden.  Schon  dadurch  würde  die  Symmetrie  nach  den  Hauptsymmetrieebenen  des 
Oktaeders  beim  Tetraeder  aufgehoben  werden,  während  die  nach  den  Nebensymmetrie- 
ebenen  bleibt. 

Umgekehrt  könnte  man  daher  das  Gesetz  auch  in  der  Weise  aussprechen,  daß 
man  sagt:  beim  Oktaeder  sollen  nur  die  abwechselnden  Flächen  noch  gleich  sein, 
die  anderen  von  diesen  verschieden  werden,  resp.  ganz  verschwinden.  Dann  würde 
daraus,  wie  dieselbe  Figur  zeigt,  folgen,  daß  die  drei  Hauptsymmetrieebenen  nicht 
mehr  als  solche  funktionieren.  Je  die  eine  Hälfte  der  Flächen  würde  dann  für  sich 
allein  bade  Male  ein  Tetraeder  bilden. 

74.  Ableitung  mehrerer  hemiedrischer  Formen  ans  derselben 
Yollflächigen.  Aus  dem  Vorhergehenden  ist  ohne  weiteres  zu  er- 
sehen, daß  aus  zahlreichen  einfachen  vollflächigen  Formen  mehrere 
verschieden  gestaltete  hemiedrische  Formenpaare  abgeleitet  werden 
können,  nämlich  aus  allen  solchen,  die  mehrere  voneinander  unab- 
hängige, d.  h.  nicht  gleichzeitig  miteinander  verschwindende  Gruppen 
gleicher  Symmetrieelemente  besitzen.  Durch  das  Verschwinden  von 
bald  der,  bald  jener  solchen  Gruppe  von  gleichen  Syrametrieelementen, 
oder  auch  von  mehreren  solchen  zusammen,  entsteht  je  ein  Paar  korre- 
later hemiedrischer  Formen,  die  jedesmal  einem  anderen  Gesetz  der 
Hemiedrie,  oder,  wie  man  kurz  zu  sagen  flegt,  einer  anderen  Hemiedrie 
entsprechen.  In  ganz  analoger  Weise  verhält  es  sich  mit  den  Tetarto- 
edrien  etc. 

Ein  Beispiel  hierfür  liefert  die  flächenreichste  einfache  Krystallform,  die  über- 
haupt möglich  ist,  der  Achtundvier  zig  flächner  ^  auch  Hexakisoktaeder  genannt  (Fig.  42). 
Er  ist  in  der  idealen  Form  begrenzt  von  48  kongruenten 
unregelmäßigen    Dreiecken,  die   in   acht  Gruppen  von  je 
sechs  angeordnet  sind  in  der  Weise,  daß  diese  sechs  zu- 
sammen  der  Lage  nach  einer  Oktaederfläche  entsprechen. 
Mit  dem    Oktaeder    und  mit    dem  Würfel  stimmt  dieser 
Körper  in  Beziehung  auf  die  Symmetrie  vollkommen  ttber- 
ein,  weil  er  dieselbe  Zahl  von  Symmetrieelementen  in  der- 
selben Lage  und  Beschaffenheit   und  also  denselben  Grad 
der    Symmetrie    besitzt    wie    sie,    daher    gehört    er    mit 
diesen  beiden  in  dieselbe  Klasse.    Drei  gleichwertige  auf- 
einander  senkrechte   Hauptsymmetrieebenen  gehen   durch  Fig.  42. 
je   acht   gleiche   Kanten  K  und    durch   je    vier  gleiche 

Ecken  E  und  G.  Die  zwischenliegenden  Nebensymmetrieebenen  sind  durch  die 
beziehungsweise  gleichen  Kanten  M  resp.  L  und  durch  die  beziehungsweise  gleichen 
Ecken  E^  0  und  G  bestimmt. 

Fallen  nun  die  drei  Hauptsymmetrieebenen  unter  Erhaltung  der  sechs  Neben- 
symmetrieebenen weg,  geht  also  die  Hemiedrie  nach  demselben  Gesetze  vor  sich,  wie 
bei  der  Ableitung  des  Tetraeders  aus  dem  Oktaeder  (daher  tetraedrische  Hemiedrie 
genannt),  dann  müssen  die  vier  abwechselnden  Gruppen  von  je  sechs  Flächen  ver- 
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schwinden,  resp.  von  den  anderen  Tier  in  der  Toilflächigen  Form  mit  ihnen  gleich- 
wertigen Gmppen  yerschieden  werden,  wie  es  in  Fig.  43b  die  Schraffierung  zeigt. 


Fig.  43. 

Jede  der  beiden  Flächenhälften  gibt  dann  einen  von  24  nnregelmäfiSgen  Dreiecken 
begrenzten  hemiedrischen  Körper  yon  der  allgemeinen  Form  eines  Tetraeders,  dessen 
Flächen  zn  vier  gleichwertigen  Gmppen  von  je  sechs  angeordnet  sind.  Es  ent» 
stehen  ans  dem  Hexaidsoktaeder  die  beiden  korrekten  Hexakistetraeder  Fig.  43  a 
nnd  c  mit  geneigtflächiger  Begrenzung,  die  selbstverständlich  mit  den  Tetraedern 
bezüglich  der  Symmetrie  vollständig  übereinstimmen  müssen. 

Nach  einem  zweiten  Gesetze  fallen  die  sechs  Nebensymmetrieebenen  des  Hexakis- 
oktaeders  weg,  während  die  drei  Hanptsymmetrieebenen  als  solche  erhalten  bleiben. 
Die  verschwindenden  und  sich  ausdehnenden  Flächen  müssen  dann  wie  in  Fig.  44  b 


Fig.  44. 

gegeneinander  gruppiert  sein.  Jede  Hälfte  gibt  als  hemiedrischen  Körper  ein 
Diploeder.  Es  entstehen  nach  diesem  Gesetz  zwei  korrekte  Diploeder,  begrenzt  von 
24  ungleichschenkligen  vierseitigen  Flächen  (Fig.  44  a  u.  c).  Es  ist  dies  eiae  [parallel- 
flächige,  die  sogenannte  pyritoedrische  Hemiedrie. 

Fallen  endlich,  der  einzigen  noch  übrigbleibenden  Möglichkeit  entsprechend,  alle 
3  +  6  Symmetrieebenen  gleichzeitig  aus,  dann  können  die  beiden  Flächenhälften 
nur  so,  wie  es  in  Fig.  45  b  dargestellt  ist,  angeordnet  sein.  Das  Hexakisoktaeder 
liefert  dann,  wenn  je  die  eine  Hälfte  der  Flächen  verschwindet,  die  dieser  Hemiedrie 
entsprechenden  beiden  korrekten  Halbflächner,  die  man  als  Gyroeder  oder  Plagieder 


Fig.  45. 

bezeichnet  (Fig.  45  a  u.  c).    Es  liegt  die  gyroedrische  oder  plagiedrische  Hemiedrie 
Yor,  die  wie  die  tetraedrische  geneigtflächig  ist. 
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Die  Möglichkeit  weiterer  Hemiedrieen  ist  damit  erschöpft,  da  kein  anderes  gleich- 
zeitige? Wegfallen  Ton  gleichwertigen  Symmetrieebenen  mehr  denkbar  ist  Es  kann 
nnn  aber  an  diesen  hemiedrischen  Formen  wieder  die  Hälfte  der  Flächen  in  Wegfall 
kommen,  so  daß  tetartoedrische  Formen  entstehen.  Wir  wollen  hier  aber  diese  Be- 
trachtungen nicht  weiter  fortsetzen,  sondern  sie  bis  zur  eingehenden  Beachreibnng 
der  einzelnen  Erystallklassen  yerschieben. 

75.  Hemiedrie  ohne  FormTeränderung.  Bemerkenswert  ist  es, 
daß  manche  einfache  Krystallformen  durch  Eintritt  einer  Hemdedrie 
keine  Veränderung  erleiden.  Dies  ist  immer  dann  der  Fall,  wenn  die 
Flächen  dieser  Form  senkrecht  über  diejenigen  Symmetrieebenen  hin- 
weg gehen,  die  bei  der  betreflfenden  Hemiedrie  in  Fortfall  kommen. 

Ein  Beispiel  hierfür  liefert  das  Rhombendodekaeder  (Fig.  46),  begrenzt  in  der 
idealen  Form  von  zwölf  gleichen  Rhomben,  die  sich  in  den  Kanten  unter  120  <^,  über 
die  vierflächigen  Ecken  hinweg  unter  rechten  Winkeln  schnei- 
den. Eine  solche  Form  gehört  ebenfalls  derselben  Krystall- 
klasse  an,  wie  das  Oktaeder  und  der  Würfel  und  hat  wie  sie 
drei  aufeinander  senkrechte  Hauptsymmetrieebenen,  die  in  der 
Bichtung  der  großen  Diagonalen  über  die  Flächen  hinweg 
verlauf en  und  sechs  zwischenliegende  Nebensymmetrieebenen, 
die  durch  die  kleinen  Diagonalen  der  Flächen  und  je  vier 
Kanten  bestimmt  werden.  Fallen  nun  nach  dem  Gesetz  der 
tetraedrischen  Hemiedrie  die  drei  Hauptsymmetrieebenen  weg, 
80  werden  alle  Flächen  nach  den  großen  Diagonalen  in  zwei 
voneinander   verschiedene  Hälften   zerfallen  müssen.    Würde  ^^8^-  ^• 

non  auch  die  eine  Hälfte  jeder  Fläche  verschwinden,  so  müßte 
sie  sofort  wieder  ersetzt  werden  durch  die  sich   gleichzeitig  ausdehnende  andere 
Flächenhälfte.      Das   Dodekaeder    kann    demnach    seine   äußere   Form    bei    dieser 
Hemiedrie  nicht  ändern  (vergl.  (106),  letzter  Abschnitt). 

76.  Auftreten  derselben  Formen  in  mehreren  Krystallklassen. 

Wir  haben  hier  gleichzeitig  beim  Dodekaeder  ein  Beispiel,  wie  eine 
und  dieselbe  einfache  Form  in  zwei  verschiedenen  Erystallklassen  auf- 
treten kann,  in  der  durch  das  Oktaeder  repräsentierten  vollflächigen  und 
in  der  durch  das  Tetraeder  repräsentierten  hemiedrischen  (tetraedrisch- 
hemiedrischen).  Bei  der  speziellen  Beschreibung  der  einzelnen  Klassen 
werden  wir  sehen,  daß  dies  auch  in  zahlreichen  anderen  analogen 
Fällen  vorkommt  Ähnliches  werden  wir  aber  auch  bei  vollflächigen 
einfachen  Formen  kennen  lernen  und  zwar  bei  den  offenen,  bei  manchen 
Prismen  und  den  Pinakoiden.  Der  Grund  liegt  hier  darin,  daß  in- 
folge ihrer  unvollständigen  Raumabgrenzung  bei  ihnen  bezüglich  ihres 
Symmetriegrades  eine  Unbestimmtheit  bleibt,  so  daß  sie  in  ver- 
schiedenen durch  die  Symmetrie  gegebenen  Abteilungen  möglich 
sind.  Die  Unbestimmtheit  hört  auf,  wenn  durch  Zutreten  anderer 
einfacher  Formen,  offener  oder  geschlossener,  der  Raum  vollständig 
und  allseitig  abgegrenzt  wird. 
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77.  Holoedrische  und  hemiedrische  Krystallklassen.  Wir  haben 
im  bisherigen  den  Zusammenhang  einzelner  Krystallformen  in  Be- 
ziehung auf  ihre  Vollflächigkeit  und  Teilflächigkeit  betrachtet.  In 
demselben  Zusammenhang  müssen  aber  auch  die  Krystallklassen  unter- 
einander steheu,  da  ja  sämtliche  zu  einer  Klasse  gehörige  Formen 
hinsichtlich  der  Symmetrie  miteinander  vollkommen  übereinstimmen. 
Wie  es  vollflächige  und  teilflächige  Ki-ystallformen  gibt,  so  gibt  es 
auch  vollflächige  und  teilflächige  Krystallklassen.  Letztere  sind  der 
Inbegrifi"  aller  derjenigen  hemiedrischen  etc.  Formen,  die  aus  sämt- 
lichen einfachen  Formen  einer  vollflächigen  Klasse  nach  demselben 
Gesetz  der  Hemiedrie  (73)  abgeleitet  werden  können.  Alle  diese 
letzteren  Formen  haben  dieselbe  Symmetrie,  denn  bei  der  Hemiedrie 
verschwinden  jedesmal  die  nämlichen  Symmetrieelemente.  Diejenigen, 
die  den  entstehenden  hemiedrischen  Formen  schließlich  verbleiben, 
sind  demnach  wieder  bei  allen  dieselben.  Es  ist  also  klar,  daß  alle 
so  erhaltenen  hemiedrischen  Formen  dieselbe  Symmetrie  haben  müssen, 
daß  sie  somit  zusammen  eine  Klasse,  und  zwar  eine  jener  voll- 
flächigen gegenüber  halbflächige,  allgemein  gesagt,  teilflächige,  bilden 
müssen.  Wenn  z.  B.  aus  den  sämtlichen  Formen  mit  3  -|-  6  Sym- 
metrieebenen (54)  die  drei  Hauptsymmetrieebenen  wegfallen,  so  erhält 
man  aus  den  Formen  der  durch  3  +  6  Symmetrieebenen  charakteri- 
sierten Klasse  eine  neue  Klasse  von  Formen,  die  alle  nur  noch  die  sechs 
Nebensymmetrieebenen  haben,  die  Formen  der  tetraedrischen  Hemiedrie 
(Tetraeder,  Hexakistetraeder  (74)  etc.,  aber  auch  das  bei  dieser 
Hemiedrie  seine  Form  nicht  ändernde  Rhombendodekaeder  (75)  etc.) 

Wenn  man  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  die  32  Krystallklassen 
(62)  untersucht,  so  findet  man,  daß  sechs  unter  ihnen  sich  als  vollflächig 
erweisen,  während  die  übrigen  26  alle  je  aus  einer  von  diesen  sechs  als 
hemiedrische,  tetartoedrische  und  ogdoedrische  in  der  oben  ange- 
gebenen Weise  abgeleitet  werden  können,  indem  nach  bestimmten 
Gesetzen  ein  Teil  der  Begrenzungselemente  verschwindet,  womit 
dann  zu  gleicher  Zeit  auch  ein  Teil  der  Symmetrieelemente  in  Weg- 
fall kommt. 

Der  innige  Zusammenhang  zwischen  den  vollflächigen  und  den  zugehörigen 
teilflächigen  Klassen  kann  vollständig  nur  nach  Kenntnisnahme  der  sämtlichen 
zugehörigen  einzelnen  Krystallformen  verstanden  werden.  Eine  eingehende  Be- 
schreibung der  letzteren  wird  unten  bei  der  speziellen  Betrachtung  der  einzelnen 
Krystallklassen  gegeben  werden.  Hier  beschränken  wir  uns  zunächst  auf  eine  all- 
gemeine Übersicht,  die  der  späteren  genaueren  Darstellung  zur  Grundlage  dienen  boU. 

78.  Krystallsysteme.  Vor  allem  haben  wir  hier  zunächst  noch 
den  Begriff  des  Krystallsystems  kennen  zu  lernen.  Man  faßt  je  eine 
der  sechs  vollflächigen  Klassen  mit  allen  denen,  die  sich  aus  ihr  als 
hemiedrische,  tetartoedrische  und  ogdoedrische  ableiten  lassen,  zu  einer 
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größeren  Gruppe  znsammen  und  nennt  eine  solche  Qmppe  ein 
Krystoilsystem.  Die  einzelnen  Glieder  eines  Krystallsystems  erweisen 
sich  nicht  nur  durch  diese  allgemeine  krystallographische  Beziehung 
als  zusammengehörig,  sondern  auch  durch  gewisse  physikalische, 
namentlich  optische  Eigenschaften,  die  ihnen  allen  gemeinsam  sind. 
Unter  den  Klassen  eines  und  desselben  Krystallsystems  hat  selbst- 
verständlich die  vollflächige  die  höchste  Symmetrie,  die  meisten  Sym- 
metrieelemente. Jeder  teilflächigen  Klasse  entspricht,  wie  wir  wissen 
(77),  ein  besonderes  Gesetz  der  Hemiedrie  etc.,  das  sich  aus  den  in 
jedem  einzelnen  Falle  verschwundenen  resp.  erhalten  gebliebenen  Sym- 
metrieelementen ergibt.  Indem  man  von  der  vollflächigen  Klasse  aus- 
geht und  sich  in  ihr  je  die  zusammengehörigen  gleichwertigen  Sym- 
metrieelemente auf  alle  denkbare  Arten  gruppenweise  wegfallend  denkt, 
erhält  man  die  26  durch  besondere  Symmetriegrade  charakterisierten 
teilflächigen  Abteilungen,  die  mit  den  6  vollflächigen  genau  dieselben 
32  Klassen  ergeben,  welche  sich  direkt  aus  dem  Gesetze  der  ratio- 
nalen Kantenschnitte  ableiten  lassen  (62).  Es  ist  dabei  immer  zu  be- 
achten, daß  nicht  die  sämtlichen  Symmetrieelemente  in  Bezug  auf 
ihr  Wegfallen  und  Erhaltenbleiben  voneinander  unabhängig  sind. 
Mit  dem  Verschwinden  mancher  Symmetrieebenen  verschwinden  oder 
verändern  sich  gleichzeitig  mit  Notwendigkeit  gewisse  Synunetrie- 
achsen  und  eventuell  fällt  auch  das  Symmetriecentrum  von  selber  weg, 
so  daß  nicht  alle  denkbaren  Variationen  des  Wegfallens  von  Sym- 
metrieelementen zu  neuen  abgeleiteten  Klassen  führen. 

79.  Übersicht  über  die  Krystallsysteme.  Wie  wir  gesehen 
haben,  gibt  es  sechs  vollflächige  Krystallklassen,  aus  denen  sich  die  26 
übrigen  durch  Hemiedrie  etc.  ableiten  lassen.  Somit  gibt  es  auch  sechs 
und  nur  sechs  Krystallsysteme  in  dem  oben  angegebenen  Sinne.  Diese 
sind  zur  Unterscheidung  mit  besonderen  Namen  belegt  worden.  Jedes 
Krystallsystem  ist  schon  durch  die  zugehörige  vollflächige  Klasse 
vollständig  bestimmt;  in  ihm  sind  ja  die  zugehörigen  anderen  weniger 
symmetrischen  Klassen  enthalten.  Diese  sechs  vollflächigen  Klassen 
können  somit  als  Repräsentanten  der  sechs  Krystallsysteme  aufgefaßt 
werden.  Sie  sind  hier  zusammengestellt  unter  Angabe  der  zu  ihrer 
Charakterisierung  zunächst  genügenden  Symmetrieebenen  und  unter 
Beifügung  eines  speziellen  Beispiels  für  jede  einzelne. 

1.  Reguläres  System.  3  +  6  =  9  Symmetrieebenen.  Die  drei 
erstgenannten  gleichwertigen  Symmetrieebenen,  die  Hauptsymmetrie- 
ebenen, stehen  aufeinander  senkrecht  und  schneiden  sich  in  drei 
gleichfalls  aufeinander  senkrechten  Geraden.  Die  sechs  anderen 
gleichwertigen  Symmetrieebenen,  die  Nebensymmetrieebenen,  gehen 
zu  je  zweien  gleichfalls  durch  jene  drei  Geraden  und  halbieren  die 
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Fig.  47. 


Winkel  zwischen  den  beiden  sugeMrigen  Hanptsjanmetrieebenen,  mit 

denen  sie  also  Winkel  von  45^  einschließen. 

AIb  Beispid  haben  wir  schon  oben  (54)  n.  a.  den  Würfel  kennen  gelenit,  der 
mit  seinen  sämtlichen  Symmetrieebenen  in  Fig.  SS  dargesldlt 
ist.  In  den  Geraden  ao,  die  den  Würfelkaaten  parallel  sind, 
schneiden  sich  je  zwei  Hauptsymmetrieebenen  Ä  parallel  den 
Wflrfelfl&chen  nnd  je  swei  diagonal  verlaufende  Nebensym- 
metrieebenen  B  unter  46  <^.  Oans  analog  ist  es  beim  Okta- 
eder (Fig.  34)  (54).  Ein  anderes  Beispiel  eines  vollilftchig 
regulären  Krystalls  ist  das  von  zwGlf  Rhomben  begrenzte 
Bhombendodekaeder  (Granatoeder)  (75),  dessen  Flächen  über 
die  Kanten  unter  120  <^,  über  die  vierkantigen  Ecken  unter 
90^  zusammenstoßen  (Fig.  47).  Die  Hauptsymmetrieebenen  A 
gehen  nach  der  grossen,  die  Nebensymmetrieebenen  B  nach 

der  kleinen  Diagonale  über  die  Flächen  hinweg.    Der  Würfel,  das  Oktaeder  und  das 

Bhombendodekaeder  sind  also  vollflächige,  reguläre,  einfache  Formen. 

2.  Hexagonales  System.  3  +  3+1=7  Symmetrieebenen.  Von 
diesen  steht  die  eine,  von  allen  übrigen  yerschiedene,  die  Hauptsym- 
metrieebene, auf  den  sechs  anderen,  den  Nebensymmetrieebenen,  senk- 
recht Letztere  schneiden  sich  unter  30^  in  einer  auf  der  Haupt- 
symmetrieebene  senkrechten  Qeraden.  Die  Nebensymmetrieebenen 
zerfallen  in  zwei  Qruppeu;  je  die  drei  abwechselnden  sind  gleich- 
wertig nnd  von  den  drei  anderen  verschieden.  Die  drei  gleich- 
wertigen Nebensymmetrieebenen  jeder  Gruppe  schliessen  Winkel  von 
60*^  ein  und  halbieren  die  Winkel  der  anderen  Gruppe. 

In  Fig.  48  a  ist  ein  vollflächig  hexagonaler  KrystaU 
von  der  Seite,  in  Fig.  48  b  von  oben  dargestellt.  C  ist 
Hauptfiymmetrieebene,  cc,  in  Fig.  48  b  cum  Punkt  ver- 
kürzt, ist  die  auf  C  senkrechte  Gerade,  in  der  sich  die 
sechs  Nebensymmetrieebenen  schneiden.  Die  abwechselnd 
gleichen  Nebensymmetrieebenen  sind  A  und  B.  Die 
Winkel  folgen  ohne  weiteres  aus  Fig.  48  b,  wo  sich 
aUe  Flächen  aa  unter  120*  sdineiden.  Ebenso  geht 
aus  der  Figur  nach  der  Lage  an  der  Begrensung  des 
Krystalls  hervor,  daß  die  Nebensymmetrieebenen  A 
und  B  je  untereinander  gleichwertig,  aber  voneinander 
und  von  der  Hauptsymmetrieebene  C  verschieden  sein 
müssen. 

3.  Quadratisches  System.  2  +  2  +  1  =  5 
Symmetrieebenen.  Ganz  analog  wie  im  hexa- 
gonalen  System  steht  die  eine  Symmetrieebene, 
die  auch  hier  die  Hauptsymmetrieebene  ge- 
nannt wird,  auf  den  vier  anderen  von  ihr  ver- 
schiedenen Nebensymmetrieebenen  senkrecht, 
p.     ^g  Diese  zerfallen  gleichfalls  in  zwei  Gruppen, 

hier  von  je  zweien  zueinander  senkrechten, 
von  denen  die  beiden  der  einen  Gruppe   die  Winkel  der  anderen 
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Qnppe  halbieroi.  Je  zwei  avfeiiisiider  folgende  Ndbensjnmetrie* 
ebenen  sdüieSen  demnach  einen  Winkel  von  45^  ein  nnd  alle 
yier  «cJineidf«  sich  in  einer  zur  Haiqitsymmetrieebene  senkrecht» 
Geradem 

Die  Fig.  49»  «Bd  49b  flteUoi 
OBCB  ToUiidiig  qnadifttitehai 
Kiystmll  ?«i  der  Seite  xaA  y^m 
oben  betrachtet  dar.  C  ist  die 
Hanptsyminetrieebeiie,  A  und  B 
sind  die  beiden  Grappea  wvm 
KebeBB3^BetrieebeBeR.  Ihre  ge- 
geasekige  Lage  folgt  aas  dea 
Figuren,  ihre  lelatiTe  Beschaffen- 
heit, Gldchheit  resp.  Verschieden- 
heit, ans  denselben  Gründen,  wie 
beim  hexagonalen  System. 


H 


p^J&r^ 


^ 


Fig.  ^. 


Fig.  51. 


4  Bhombisches  System. 
14-1  +  1=3  verschieden- 
wütige  Symmetrieebenen 
A,  B,  C,  die  aufeinander 
senkrecht  stehen. 

Beispiel:  Fig.  öOa  von  der 

Seite,  Fig.  ÖO  Ton  oben.   J,  ß,  C 

sind  die  drei  Symmetrieebenen, 

die    sich    in    drei    aufeinander 

senkrechten  Geraden  o,  ib,  c  schneiden. 

5.  MonoMines  System.    1  Symme- 
trieebene. 

Beispiel:  Augit:  Fig.  61.     (Anch  Gips, 
Fig.  36.) 

6.  Triklines  System.  0  Symmetrie- 
ebenen. 

Beispiel:  Axinit  (Fig  52).   (Auch  Kupfer- 
vitriol Fig.  35.) 


Fig.  60. 


SO.  Grenzformen.  Zuweilen  findet  man,  daß  Formen,  denen  faktisch  eine  niedere 
Symmetrie  zukommt,  sich  in  der  allgemeinen  Flächenanordnung  und  in  den  Winkelver- 
hältnissen  so  sehr  einer  Form  mit  höherer  Symmetrie  nähern,  daß  ihnen  ohne  die 
genaueste  Untersuchung  jene  höhere  Symmetrie  zugeschrieben  werden  mttßte.  So 
krystallisiert  der  Leudt  in  Formen,  die  derart  einem  sog.  regulären  Ikositetra- 
eder  (Fig.  94  (102))  gleichen,  daß  man  das  Mineral  früher  für  regulär  gehalten 
und  solche  reguläre  Formen  Leucitoeder  genannt  hat.  Tatsächlich  sind  aber 
die  Formen  des  Leucits  quadratisch  und  zwar  Kombinationen  eines  Oktaeders  mit 
einem  Dioktaeder  (132,  134).  Kry stallformen  dieser  Art  nennt  man  Grenzformen, 
die  ganze  Erscheinung  Pseudosymmetrie.  Der  Leucit  wäre  demnach  pseudoregulär. 
Der  CamaUit  bildet  rhombische  Krystalle,  die  sich  in  hohem  Grade  gewissen  hexa- 
gonalen  Formen  nähern.  Es  sind  sechsseitige  Prismen,  die,  wenn  sie  wirklich  hexa* 
gonal  wären,  lauter  Kanten  you  120^  haben  müßten.    In  Wirklichkeit  sind  aber  diese 

6* 
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Kanten  nur  sehr  nahezu  120®  nnd  zwar  sind  zwei  =  118®  36  \  die  Tier  anderen 
s=  120®  42".  Auch  die  Endbegprenznng  hat  scheinbar  und  sehr  nahe  die  Symmetrie 
hexagonaler  Krystalle.  Der  Camallit  kann  also  als  pseudohexagonal  bezeichnet 
werden.  Andere  rhombische  Krystalle  bilden  Formen,  die  solchen  des  quadratischen 
Systems  sehr  ähnlich  sind.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  dem  Kalh*ranglifnmer 
(Autunit),  der  danach  pseudoguadratisch  wäre.  Manche  Krystalle  des  monoklinen 
Biotit  sind  paeudorhomboedrisch  etc.  Ähnliche  Pseudosymmetrieen  können  auch 
durch  Zwillingsbildung  zu  stände  kommen  (Mimesie),  woyon  unten  noch  weiter  die 
Bede  sein  wird  (171). 

81.  fibersieht  Aber  die  32  Krystallklassen.  In  der  folgenden  Tabelle  sind 
die  32  möglichen  Krystallklassen  mit  ihren  Symmetrieelementen  übersichtlich  zu- 
sammengestellt; eine  genauere  Beschreibung  wird  unten  bei  der  Schilderung  der 
einzelnen  Krystallsysteme  (D.  Krystallsysteme)  erfolgen.  Die  Klassen  sind  nach  den 
Krystallsystemen  geordnet,  und  bei  jedem  ist  das  krystallographische  Achsenschema, 
wie  wir  es  unten  (84,  86)  näher  kennen  lernen  werden,  beigefügt.  In  jedem  Krystall- 
System  ist  die  yollflächige  Klasse  mit  ihren  Symmetrieelementen  vorangestellt  Aus 
ihr  sind  dann  zunächst  die  hemiedrischen,  und  aus  diesen  weiterhin  die  tetarto- 
edrischen  etc.  Klassen  durch  Wegfallen  der  entsprechenden  Symmetrieelemente,  in 
erster  Linie  der  Symmetrieebenen  abgeleitet.  Die  Symmetrieelemente  sind  nach 
ihrer  Wertigkeit  gruppiert,  wobei  z.  B.  die  Bezeichnung  „2  -|-  2  + 1  Symmetrieebenen" 
bedeutet,  daß  zwei  Gruppen  von  je  zwei  gleichen  Symmetrieebenen  vorhanden  sind, 
dazu  noch  eine  einzelne  von  allen  anderen  verschiedene.  Die  beim  Eintreten  der 
Hemiedrien  weggefallenen  Symmetrieelemente  werden  dann  mit  0  bezeichnet,  so  dass 
in  dem  vorigen  Beispiel  hinter  der  vollflächigen  Klasse  mit  „2  -|-  2  -[-  1  Symmetrie- 
ebenen" das  Schema  „2  +  2  +  0  Symmetrieebenen",  das  Wegfallen  der  einen  einzelnen 
Symmetrieebene  bei  gleichzeitiger  Erhaltung  aUer  übrigen  bedeuten  würde.  Die 
Tetartoedrien  lassen  sich  aus  den  Hemiedrien  meist  in  verschiedener  Weise  ableiten, 
wie  sich  durch  Vergleichung  der  einzelnen  Schemata  meist  ohne  Schwierigkeit  er- 
gibt. Im  quadratischen  System  führen  einige  an  sich  mögliche  Gruppierungen  von 
Symmetrieelementen  nicht  zu  teilflächigen  Klassen,  da  die  aus  ihnen  hervorgehenden 
Flächenanordnungen  der  Symmetrie  des  quadratischen  Systems  widersprechen.  So 
ist  eine  quadratische  Hemiedrie  mit  2  +  0  +  1  Symmetrieebenen  aus  diesem  Grunde 
unmöglich.  Für  jede  Klasse  ist  ein  Beispiel  aus  dem  Mineralreich,  in  Ermangelung 
dessen  aus  der  Reihe  der  künstlichen  Krystalle  (dann  in())  angeführt  Für  ein- 
zelne Klassen  ist  bisher  überhaupt  noch  kein  Repräsentant  gefunden  worden,  was  in 
der  Tabelle  durch  ,.fehlt"  vermerkt  ist. 

Wie  schon  erwähnt,  handelt  es  sich  hier  zunächst  nur  um  eine  vorläufige 
Übersicht  Eine  genauere  Erläuterung  der  in  der  Tabelle  dargestellten  Verhältnisse, 
namentlich  eine  Beschreibung  der  zu  den  einzelnen  Klassen  gehörigen  Kry stall- 
formen, wird  in  den  folgenden  Paragraphen  und  Abschnitten  gegeben  werden.  Vergl. 
auch  (79). 
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KrjstallBjat^me 
nnd 

Sjiumetfie- 

SytnmetrieacliEien. 

STnime- 

trie- 

Beigpiele. 

KrjstallkUaaen, 

centmni. 

1.  Reguläres  System. 

ii:aia-  a/a==:^90^. 

1,   Vollßächise  Klasse, 

a+6=9 

3  4 -zählige  tetra- 

vor^ 

Flnßapat, 

gonde. 

handen. 

Bleiglanz. 

4  3-Ääblige  trigo- 

nale. 

6  2-filhlige    digo- 

iiale. 

ffeniiedHen* 

8.   TetraedriBch-hennedri' 

o+6=e 

3  2-zähHg«   II  den 

fihlt 

Fahlerz. 

sehe  Klasse. 

t€tragonalen, 
4  3-Mhlige    trigo- 

nale. 
0  g-MbUge   dig<H 

nale. 

3.  J^t^nioedrisch  -  hemi- 

3  +  0  =  3 

3  2-üHhlige  ||  den 

Tor- 

Sehwefelkiea. 

tdtkchs  Klmse. 

tetragonaleü. 
4  3-zälilige    trigo- 

nale. 
ü  2 -zählige    digo- 

naie. 

bände». 

i.   G^roedruch'hemUdri'^ 

0+0=0 

3  4-£äMige    tetra- 

fehlt. 

Salmiak. 

»che  lüas^. 

gonftk. 
4  3-zäblIge    tngo- 

nale. 
6  2-zäiilige    digo- 

nak. 

T^artoedrie, 

5,    Tetartoedrische  Klasst, 

0  +  0  =  0 

3  2-zählige  1|  den 
tetragonalen. 

4  3-zählige    trig^ 
nale. 

0  2'ZilMige    digo- 
nale. 

fehlt. 

Ullmannit 
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£rjstftllij«teiae 
und 


II.  HexagunalesSysteiii. 

6,  VoUßächige  Kkm€. 


Klaue, 


8.  fVmmiilai  -  hemkdri- 


9.  VoUfiä€hi§-h€tmmofphe 
Mime. 


10.  BÄom6ötf(irwcÄ-A«fni- 


IS*  BA^»i&o«;{|ri«eA-ft«mi- 


14.  ,HÄawiKJ«^riwA-fetof  to- 


15.  3>a^erö«drafÄ-ieftfr^<h 

ecfrwcAe  Kl^s»e, 


16. 


17,  Bemimorph-tctart<k' 


SjmiDetrie- 
ebenen. 


Symmetxie&cbsen. 


B+n+i=i 


3+0+1 
0+0+1 


=1 


^1 


trie- 
oentnuiL 


1  6-iÄlilige  Eanpt-       vor- 
Hymmetrieachse.     handen, 

S+S  2-zähligeNe- 
Mmiym.acba«!!. 


3+0+0^3 


1  a^zSblige  Hfliipt- 

ijmmetrieachfte. 
34-0  a-zftlili^Ne' 

Densjm.acbseQ. 
1  ß-zÄMige  Haupt- 

aymmetrieaclia©. 
0-j-O  2-Kähli|^  Ne- 

böniym.acliseii* 

a+3+0=6  1  6-EäMige  Haupt- 
aym  metrieachie. 
0+0  2-5£äliligeNe- 

1  3-Eählige  Haupt- 

aymmetdeaclise. 

3+0  ^-zäbligaNe- 

I     "bensym.aclisen. 

0+0+0=0  1  6-zfihlige  Haupt- 

ivmmetrieiichse, 

3+3  2-zäliligeNe- 

bensyra.acliseji. 
1 

0+O+l=l[l  a^zühlige  Haap^ 

symmetrieachae, 

0+0  2-zähligeNe- 

beoayra.acligen. 

3_|_0_|_0^3  1  a-zfihlige  Haupt- 

Byrnmetrieacbae* 

0+0  3-2äliligä  Ne- 

bensyai.achseii, 

0+0+0=0^1  S-sählige  Haupt- 
]     ßjmmetrieacliße. 
0+Og-ivfthHgeNe- 
I     betiaym.ac£»6ii. 

0+0+0=0  1  3-iEäliIigr©  Haupt- 
aymiiietrieachse. 
IS+O  2-zÄhlige  Ne- 
I     böDsym.B^cbsam. 

0+0+0=0  1  6-£&hlige  Ha^pt- 
!  aymnaetrieaGbse. 
10+0  2-ÄabligeNft- 

0+0+0=o'  1  3-zäblige  Haupt- 
aymmetrieacbee. 

:o+0  2-i&hli^Ne- 
\     beuaytn^achBen, 


banden. 


Tor- 
bandep. 


fehlt. 


vor- 
banden. 


feblt. 


feWt. 


lehlt 


Beispiele. 


BeryE 


fddt 


JLpaüt 


Jodailber. 


Kalkipat 


(Doppcliakv. 
rechtawein- 
sauremAnti* 
nionyl-Baiy- 
um  11.  Kali- 
nmnitrat) 
feMt. 


Tnimalin. 


vor- 
banden. 

Dioptafl, 

feblt 

Qo&n. 

feblt 

Nepbelin. 

feblt 

(Überjodsan- 
rea  Natrium*) 

KiyiteUklAMen.    Obonicht 


87 


ETjitatlsjflt«nie 

xmd 
ErystallkUBaen, 


Syniiaetne-  ,   ^  *  -      w  ^ 

■^  ,  Sjmmetneacbs«!!. 

ebenen.  "^ 


tri©- 
centrnm. 


Beispiele. 


III.  Quadratisches 
System. 

ffl;ajc-a/a=9O";a/c=90* 
la  YoUftäehige  KIosm. 


19.  Pyramidal  -  hemkdri- 
9€h$  Kirnte. 


SO.  Foii^Ä^-Aismt- 
ftwfphe  Klasse. 


21.  rc^<?<lfWCÄ-Aeffitedri- 
»cÄ«?  Klaue. 


24,  T«lra«drifcA  -  feMrf<}- 


24-2+1=5 


0+0+1=1 


a+2+o=4 


2+0+0^2 


0+0+0=0 


0-1-0+0=0 


0+0+0=0 


1  4-£äMtge  Haupte 

«jnunetTLeaclise. 

2+2  2>siailjgeN^ 

benaynUDetrie- 


1  4'£&h]ige  Haupt- 
ejrmmetrieacbfle. 

0+0  2-£iMigeKe- 
benijinmetrie- 
achaen, 

1  i-x&hüge  Haupt- 

iymioetrieachße. 
0+0  2-iÄMige  N^ 

bensjmmetrie- 
aehaen. 

1  2-Eälilige  HaaptH 
flymraetrieachae. 

2+0  2-iMh\ige  Ne- 
bensymmetirie- 
aehaen. 

1  4-zähli^e  Haupt- 
Bymmetrieacbae* 

2+2  2-£ttMige  Ne- 
ben! jmtnetrie- 


1  4<£ahlig«  Haupt- 

ajmmetrieaclise. 

0+0  2-EabligeNe^ 

benaymmetrie- 
aehaen, 

1  2-zlUiUge  Haapt- 
Bjmmetrieachae. 

0+0  2-aÄbligeNe- 
bensjniinetrie- 

achsea. 


haudexL 


VesiiTkiL 


Tor- 
handem. 


leMt. 


Sdieelit. 


feMt 


(äaccmjod- 
imidj 


£Epferides. 


mit 


fehlt 


leblt 


(Schwefftl- 
aaores 
Strydukin. 


GelbbleieiÄ? 


fehlt 
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Erjatallsyateine 

und 
£rjstaIlkUBsen. 


IV.  Rhombiaches 
System. 

a:b:c;  afh  =^  bjc  =  cja  = 
00* 

25.  YoUßchige  ^asu. 

Hemiedrien, 

26,  Betnimorphe  Klasse. 

21.  Tetraedrkch  -  ktmi- 


V.  Monoklines  System, 

aybie;  a/6  =  6/c  =  90^; 

fl/c  =  ß. 

28,  VoUflächige  Ehne. 
30.  Semimorpfie  Klasae. 


VI.  THkIJnes  System. 

aih:c\  6/e^Äj  eja^ßi 
ajb  =  /, 

ai.   VoUfiikh^e  Klm$€. 


Hemiedrie, 

33.  SemiedriMche  Klaae, 


Sjmmetrie- 
ebenen* 


Syrometrieachseii. 


äjmme- 

trie- 
centrum. 


1  +  1+1=3 

1  +  1+0=3 
0+0+0=0 


1+1+1  g^blige 

1+0+0  2-*Ählige 
1+1+1  a^gäUig« 


handBU. 


fehlt 

fehlt 


1  2-£äh]ige 

0  i-zähüge 

1  2-Eäh%e 


Tor- 
handen. 


fehlt 


fehlt 


70T- 

handen. 


fehlt. 


Beispiele. 


Schwenpat. 


Kiefleldnk- 
erx. 

(Bittemalf.) 


Gips. 


(Tetrathion- 
Bauree  Kw- 

(BohrsiickerO 


Adnit 


(Üaterschwe- 
fLij^ianreB 
Cftldnm.) 


' 


SS.  gfyi<iH>^.i  ■piiiwht  Adfica.  X»(M«m  wnr  lumelur  ü^ 
SymmttnevaMtSMäaot  d«r  KirsiiaDe  «iwelMiid  fceiM«  $^eknil  ImiImu 
■taan  wir  Bock  emul  axf  die  Acksa  larickkowMs.  die  iRUUi  ikMü 
im  Zweck  oaer  geBaaera  riteRBckuir  «ntenode^eft  pie$t.  Wir 
habe»  obes  <30C'die«n&ud»enT«<iiltniss»  d«rKfTsimDa<li$[Mi  kemMB 
gdenrt  vBd  geseben.  daS  maa  auf  jedes  Ach^eiisTstett.  da$  tmi  «^ 
Uckeii  EaBteii  eines  KirsuDs  gebfldet  wird,  die  Fliclitt  mit  raiionaleB 
AbleitmigsaUeB  «Indiefö « beoebeii  kann.  Solche  Ach;s«nsTSlenie  sind 
fvr  jeden  EnrslaD  nendlich  viele  m^riiclL  man  pflegt  aber  $tet$ 
nnter  den  m^glidien  fir  den  praktischen  Gebranch  eines  ansznwiUilen« 
dessen  Achsen  nach  Richtong  nnd  Gr56e  so  bescfaafien  sind«  dafi  seine 
Symmetrie  dieselbe  ist,  wie  die  des  Erystalls  selbst^  sowohl  was  die 
ZahL  als  was  die  gegenseitige  Lage  der  Symmetrieebenen  anbelangte  nnd 
swar  80,  dafi  zn  gleicher  Zeit  jede  Srmmetrieebene  des  Achsensystems 
mit  einer  ent^rechenden  des  EirstaUs  znsammenftllt  Ans  der  Über* 
einstimmnng  der  Symmetrieebenen  folgt  dann  von  selbst  eine  ebenso 
Tollkommene  Übereinstimmung  der  Symmetrieachsen  im  Krystall  nnd  im 
Achsensystem.  Man  kann  diese  Übereinstimmung  der  Sjrmmetrie  in 
allen  Fällen  bewerkstelligen,  indem  man  zweckmäßig  gelegene  Sym* 
metrieebenen  der  Erystalle.  welche  ja  stets  möglichen  Flächen  parallel 
gehen  (53),  als  Achsenebenen  wählt  wobei  stets  einander  gleiche  Sym- 
metrieebenen auch  in  gleicher  Weise  zur  Verwendung  gelangen. 
Andere  passend  gelegene  Flächen  werden  als  Einheitsflächen  ge* 
nommen.  Wenn  die  Symmetrieebenen  nicht  ausreichen«  wie  im  mo- 
noklinen  und  triklinen  System,  nimmt  man  noch  andere  Krystallflächen 
dazu,  und  man  findet  leicht  solche,  welche  die  Anforderung  erfBllen, 
daß  die  von  ihnen  gebildeten  Kanten  ein  mit  dem  Krystall  in  der 
Symmetrie  übereinstimmendes  Achsensystem  geben. 

In  den  meisten  Fällen  hat  man  sogar  die  Auswahl  zwischen 
mehreren  Achsensystemen,  welche  den  Anforderungen  der  Symmetrie  in 
gleich  vollkommener  Weise  genügen.  Nur  im  regulären  System  ist  die 
Lage  der  Achsenebenen  und  die  der  Einheitsfläche  durch  die  Symmetrie 
ein  für  allemal  fest  bestimmt.  Bei  allen  Krystallsystemen  kann  man 
ein  ihren  Symmetrieverhältnissen  entsprechendes  Achsensystem  mittels 
drei  Achsen  darstellen,  nur  im  hexagonalen  System  sind  deren  vier 
erforderlich. 

Ein  nach  obigen  Grundsätzen  gewähltes  Achsensystem,  welches 
mit  den  darauf  bezogenen  Krystallen  in  Betreff  der  Symmetrie  voll- 
kommen übereinstimmt,  heißt  ein  hrystallographisches  Achscmysiem. 

Bei  den  krystallographischen  Achsensystemen  genügt  es,  sich  auf 
die  sechs  vollflächigen  Klassen  zu  beschränken.  Die  Flächen  der 
teilflächigen  Formen  liegen  ja  ganz  ebenso  gegeneinander,  wie  die 
der  holoedrischen,  aus  denen  sie  durch  Wegfallen  eines  Teils  der 
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flächen  abgeleitet  werden  können.  Die  hemiedrisehen  etc.  Formen 
lassen  sich  also  auf  dieselben  Achsen  beziehen,  wie  die  entsprechenden 
holoedrischen.  In  der  Tat  pflegt  man  auch  in  der  Praxis  f&r  die 
sämtlichen  Klassen  eines  und  desselben  Krystallsystems  die  Achsen 
ganz  übereinstimmend  zu  wählen  und  zwar  so,  daß  das  Achsensystem 
dieselbe  Symmetrie  hat,  wie  die  am  höchsten  symmetrische,  die  voll- 
flächige  Klasse  (Ausnahme  zuweilen  bei  der  rhomboedrisch-hemiedrischen 
Klasse  des  hexagonalen  Systems  (124)).  Bei  den  zugehörigen  hemiedri- 
sehen Krystallen  ist  dann  natürlich  die  Symmetrie  niedriger,  als  bei 
dem  Achsensystem,  da  ihnen  ja  ein  Teil  der  Symmetrieelemente  der 
zugehörigen  holoedrischen  fehlt;  namentlich  treten  bei  ihnen  meistens 
die  Achsenebenen  nicht  mehr  oder  doch  nicht  mehr  alle  als  Symmetrie- 
ebenen auf. 

Nach  dem  Vorhergehenden  können  alle  demselben  Krystallsystem 
angehörigen  voUflächigen  und  teilflächigen  Formen,  auf  dasselbe 
krystallographische  Achsensystem,  d.  h.  Achsensystem  mit  denselben 
Symmetrieverhältnissen,  bezogen  werden,  während  den  Formen  anderer 
Krystallsysteme  Achsen  mit  anderer  Symmetrie  untergelegt  werden 
müssen.  Man  kann  danach  auch  umgekehrt  sagen :  Ein  KrystaUsffstem 
ist  der  Inbegriff  dller  derjenigen  voUflächigen  und  teüfläehigen  Formen^ 
die  sieh  auf  Jcrystallographische  Achsensysteme  mit  derselben  Symmetrie 
besfidien  lassen. 

83.   Toll-  und  teilflächlge  Krystallformen   an  den  Achsen. 

Treten  an  einem  krystallographischen  Achsensystem  die  sämtlichen 
durch  dessen  Symmetrie  erforderten  und  nach  der  Symmetrie  zu- 
sammengehörigen Flächen  in  gleicher  Beschafienheit  auf,  so  erhält 
man  einfache  Formen  von  der  höchsten  in  dem  betreflfenden  FaUe  an 
dem  Achsensystem  überhaupt  denkbaren  Symmetrie.  Es  sind  die  ein- 
fachen Formen  der  holoedrischen  Klasse  des  durch  das  Achsenkreuz  dar- 
gestellten Krystallsystems.  Hemiedrische  einfache  Formen  entstehen, 
wenn  solche  Flächen  an  demselben  Achsensystem  nur  in  den  abwechseln- 
den Kaumabschnitten,  also  nur  in  der  Hälfte  der  Oktanten  oder  Dode- 
kanten  auftreten,  oder  wenn  dies  in  jedem  einzelnen  Baumabschnitt 
nur  mit  der  Hälfte  der  durch  die  Symmetrie  gegebenen  Flächen  der 
Fall  ist.  Diese  können  in  den  einzelnen  Oktanten  etc.  wieder  auf 
verschiedene  Art  angeordnet  sein,  so  daß  bald  die  eine,  bald  die 
andere  Gruppe  der  Symmetrieelemente  der  Achsen  an  dem  Flächen- 
komplex nicht  zur  Ausbildung  gelangt.  Dadurch  erhält  man  die  ver- 
schiedenen Hemiedrieen  und  die  verschiedenen  Gesetze  der  Hemiedrie 
in  der  Weise,  wie  oben  besprochen  worden  ist  (70flf).  Ganz  analog  sind  die 
hemimorphen,  tetartoedrischen  und  ogdoedrischen  Formen  in  ihrem 
Auftreten  an  den  Achsen  zu  beurteilen.    Bei   der  Betrachtung  der 


«1 

Kiystaibtmjt   mh   ikrm  TcrscUedeaMs  Ekssoi  ircDfaü  wnr   ti» 
Nike»  ÜerilMr  kenn  lencm. 


r«Bb«cktaIiBxm,4aAckMm.  I>i  iJ}e  ^m  ActoaehBiea  m>i  A A»Mi  <<hh- 
^ekk  äaL  »  gibc  es  jfdffilh  4er  ^rmaietrie  seidifi  «ftck  ien  HfctyiAM^ 
;  70;  cäe  FBc^.  w«Me  sie  alle  4m  glek^  d.  k  m  «luMtiM.  4a 
sie  die  dm  Afhwf  tfca  maxer  gieklM»  Wukefai  mit  «id  daS  sie  iaMgigdeMMi 
TOI  den  Äihatm  ^kxht  Stacke  «  »hgichB^det.  Die»  FUclie  m«fi  «b  Eli^tiiicfct 
gewiklt  wcrdem.  Du  lonrstaDognpluscke  AcliseBSTste»  der  re$:«lfiRft  KmtaUe  We» 
slekt  dmn  aas  drd  nfenaBder  sakrecktes  imd  friackliBgeft  Ack»»  ««  «^  «.  Hat 
dm  sokke*  AcksensTsICBi  ib  der  Tu  die  SrMBelne  der  NfmlirMi  Eirstmlle  WdHt 
ist  ks^t  eiamsdicB. 

Im  qmadraiiKkem  STstem  wihlt  naa  zwei  AofeiMüider  sakreckte  luid  i^leieke 
NebeasjrHnietriecbcncn  Ä  oder  B  :79^  und  dm  noch  die  auf  jenen  beiden  senkuNkte 
ud  TOB  iknen  Tersckiedene  Hanpfsrnunetrieebene  C  als  AcksenebeBen.  Sowokl  die 
swei  Flicken  JL,  als  die  zwei  Flicken  B  geben  je  mit  C  drei  anfeinander  senk- 
redite  Kanten  als  Acbsen,  T<m  welcken  die  beiden  AC=^a  (resp.  B,C  =^  h\  glekk- 
wertig  mid  tob  der  dritten  A'A  (oder,  was  dasselbe  ist,  BB^=*c  Tersckied»  sind« 
Sokke  einzig  dastekenden  Acbsen  c  welche  Ton  mehreren  anderen  nnter  sick  gleiek* 
wertigen  a  resp.  b  Terschieden  sind,  nennt  man  allgemein  flaitptodUeMf  jene  gleich- 
wertigen  Achsen  a  resp.  b  Xfbenack^en.  Im  quadratischen  System  hat  man  also  die 
Wahl  zwischen  zwei  Achsensjstemen  a^  a,  c  nnd  6,  6,  c,  welchen  beiden  die  Hanpt* 
achse  c  gemeinsam  ist,  wihrend  die  Nebenachsen  a  nnd  b  f£lr  beide  Acksensysteme  in 
einer  zu  e  senkrechten  Ebene  liegen  nnd  sich  in  dieser  wie  die  Neben^ymmetrie* 
ebenen  nnter  45*  schneiden.  Was  die  Lingen  der  Achsen  a  resp.  b  und  c  betrifft^  so 
mnß,  es  mOgen  die  Flachen  Ä  oder  B  neben  C  als  Achsenebenen  gewihlt  sein ,  die 
Symmetrie  Fliehen  anlassen,  welche  Ton  den  beiden  gleichen  Nebraachsen  Oy  resp.  1^ 
gleiche  Stücke  o,  resp.  b  abschneiden,  Ton  der  Hauptachse  dagegen,  welche  tob  jenen 
Terschieden  ist,  ein  anderes  Stück  c;  irgend  eine  solche  Fliehe  wihlt  man  als  £inheit8* 
fliehe.  Man  erhilt  dann  als  quadratisches  Achsensystem  zwei  gleichlange  und  auf- 
einander senkrechte  Nebenachsen  a,  resp.  &,  und  eine  davon  yerschiedene  auf  den 
Achsen  a  und  b  senkrechte  Hauptachse  c.  Ein  solches  Achsensystem  hat  wieder 
genau  dieselbe  Symmetrie,  wie  die  quadratischen  Krystalle  selbst 

Ganz  analog  hat  man  bei  der  Wahl  der  Achsen  hexagonaler  Krystalle  lu  Ter- 
fahren.  Hier  müssen  aber  die  drei  gleichwertigen  Nebensymmetrieebeuen  A^  resp.  B 
neben  der  Hauptsymmetrieebene  C  genommen  werden.  Man  erhält  dann  drei  gleich- 
wertige Nebenachsen  a,  resp.  6,  die  sich  in  einer  mit  C  parallelen  Ebene  unter  6()* 
schneiden,  und  eine  darauf  senkrechte  Hauptachse  c,  durch  die  die  sämtlichen  Neben- 
symmetrieebenen  A  und  B  hindurchgehen.  Mittels  dreier  Achsen  läUt  sich  die 
Symmetrie  der  Tollflächigeu  hexagonalen  Krystalle  nicht  darstellen.  Statt  eines 
irimetrischen  Achsenkreuzes,  wie  bei  den  anderen  Krystallaystemen,  ist  hier  ein  aus 
Tier  Achsen  bestehendes  tetrametrisches  erforderlich. 

In  rhombiscJien  Krystallen  geben  die  Durchschnitte  der  drei  aufeinander  sonk- 
rechten  ungleichen  Symmetrieebenen  A,  B  und  C,  die  drei  aufeinander  senkrechten, 
aber  Toneinander  Terschiedenen  Achsen  BjC  =  a,  C/A  =  b  und  A/Ii  =  r  der 
Bichtung  nach  (79).  Jede  beliebige,  diese  drei  Achsen  im  Endlichen  schneidende 
Fläche  des  Krystalls  kann  als  Einheitsfläche  dienen;  sie  schneidet,  der  Symmetrie 
eintsprechend,  Ton  den  Achsen  die  drei  ungleichen  Stücke  a,  b  nnd  c  ab. 

In  manoklinen  Krystallen  ist  stets  die  Symmetrieebene  die  eine  der  drei  Aohsen* 
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ebenen.  Dazu  wählt  man  noch  zwei  beliebige  auf  ihr  senkrechte  Krystallflächen  als 
Achsenebenen  nnd  erhält  dann  drei  yoneinander  yerschiedene  Achsen  a,  b,  c,  yon 
welchen  zwei  in  der  Symmetrieebene  liegen  nnd  sich  unter  einem  schiefen  Winkel  fi 
schneiden,  während  die  dritte  der  Symmetrieachse  parallel  ist  nnd  auf  jenen  beiden 
senkrecht  steht.  Jede  beliebige  Fläche,  welche  alle  drei  Achsen  schneidet  kann  als 
Einheitsfläche  genommen  werden. 

Bei  triklinen  Erystallen  geben  drei  beliebige  nur  in  einem  Punkt  sich  schneidende 
Flächen  die  drei  ungleichen  und  zueinandei:  schiefwinkligen  Achsen  a,  b^  c;  jede 
beliebige  diese  drei  Achsen  schneidende  Fläche  kann  als  Einheitsfläche  auftreten. 

85.  Krystallographische  Achsen  für  die  einzelnen  Krystall- 
systeme.  Darnach  sind  die  fdr  die  einzelnen  Erystallsysteme  zu 
wählenden  natürlichen  Achsensysteme  die  folgenden : 

1.  Beguiäres  System.  Drei  gleiche  Achsen  a,  a,  a  stehen  aufein- 
ander senkrecht  (Fig.  53).    Achsenschema:  aiaia-,  a/a  =  90^. 
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2.  Hexagonales  System,  Drei  gleiche  Nebenachsen  a,  a,  a  liegen  in 
einer  Ebene  und  schneiden  sich  unter  je  60®;  die  Hauptachse  c  steht  auf 
ihnen  senkrecht  (Fig. 54).  Achsenschema :  a:a:a:c;ala  =  60® ;  ajc  =  90®. 

Für  die  Krystalle  der  rhomhoedrisch-hemiedrischen  Klasse  werden  nicht  selten 
besondere  Achsen  benützt,  von  denen  bei  der  spezieUen  Beschreibung  des  hexagonalen 
Systems  unten  noch  weiter  die  Bede  sein  wird  (124). 

3.  Quadratisches  System,  Zwei  gleiche  Nebenachsen  a,  a  und  die 
davon  verschiedene  Hauptachse  c  stehen  aufeinander  senkrecht  (Fig.  55). 
Achsenschema:  a:a:c]  a/a  =  a/c  =  90®. 

4.  Wiomhisches  System.  Drei  voneinander  verschiedene  Achsen  a,  6,  c 
stehen  aufeinander  senkrecht  (Fig.  56).  Achsenschema:  a:b\c\  a(b=^ 
hjc  =  cia  =  90®. 


^~T 


^0/ 


.>Ä 


"r-.^?^ 


Fig.  56. 
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Fig.  58. 


5.  Monoklines  System,   Von  den  drei  ungleichen  Achsen  a,  b,  c  machen 
a  und  c  einen  schiefen  Winkel  a^c  =  ß  miteinander,  die  dritte  b  steht 


Krystallographische  Achsen.  93 

senkrecht  auf  a  und  c  (Fig. 67).   Achsenschema :  a:b:c;alb  =  clb= 90® ; 

6.  TräUines  System,  Die  drei  ungleichen  Achsen  a,  6,  c  machen  die 
schiefen  Winkel  bjc  =  a;  cja  =^  ß;  ajb  =  y  miteinander  (Fig.  58). 
Achsenschema:  a:b:c;  bjc  =  a;  cla  =  ß;  alb  =  y. 

86.  Achsenelemente*  Im  regulären  System  sind  das  Verhältnis  der  Achsen 
a:a:a  und  die  Achsenwinkel  (=  90%  also  die  Achsenelemente  (38),  ein  für  allemal 
fest  bestimmt  und  für  alle  Substanzen  konstant.  Die  einzelnen  regulären  ErystaU- 
formen  werden  daher  bei  gleichen  Ableitungszahlen  (Indices)  an  allen  regulär 
krystallisierten  Substanzen  stets  mit  denselben  Winkeln  und  überhaupt  genau  in  der- 
selben Gestalt  wiederkehren  müssen.  Bei  allen  anderen  Erystallsystemen  sind  die 
Achsenelemente  für  die  verschiedenen  Substanzen  wechselnd  je  nach  der  Wahl  der 
Fundamental-  resp.  Einheitsflächen.  Für  eine  bestimmte  Wahl  dieser  letzteren 
hängen  die  Achsenelemente  auch  hier  nur  von  den  Flächenwinkeln  der  Erystalle  der 
betreffenden  Substanz  ab  und  werden  in  derselben  Weise,  wie  wir  es  oben  (38)  ge- 
sehen haben,  aus  diesen  berechnet.  Sie  sind  daher  auch  in  einem  solchen  krystallo- 
graphischen  Achsensystem  für  die  Substanz  charakteristisch  (38).  Ein  solches  krystaUo- 
graphisches  Achsensystem  gibt  aber  in  noch  höherem  Maße  ein  übersichtliches  Bild 
der  Erystallisation  einer  Substanz,  als  ein  von  beliebigen  Eanten  gebildetes,  weil 
durch  ein  solches  auch  die  Symmetrieverhältnisse  der  Erystalle  dargestellt  werden. 

87.  Oktanten,  Dodekanten.  Die  in  diesen  Achsensystemen  vor- 
handenen, von  je  drei  aneinander  stoßenden  Achsenebenen  gebildeten 
Raumabschnitte  (Oktanten,  im  hexagonalen  System  Dodekanten)  müssen 
Ecken  des  Krystalls  entsprechen,  denn  die  Achsenebenen  sind  Flächen, 
die  Achsen  selbst  Kanten  desselben  parallel.  Alles,  was  für  Ecken  gilt, 
gilt  somit  auch  für  die  Raumabschnitte.  Diese  sind  alle  von  der  Reihe 
nach  gleichen  Flächen  gebildet,  nämlich  von  den  drei  (resp.  vier)  Achsen- 
ebenen. Diese  schneiden  sich  in  den  Kanten  (Achsen)  entweder  unter 
lauter  in  allen  Oktanten  der  Reihe  nach  gleichen  Winkeln,  wie  in 
den  vier  ersten  Systemen,  dann  sind  die  sämtlichen  Raumabschnitte 
einander  gleich;  oder  die  Winkel  von  je  vier  Oktanten  sind  einander 
gleich  und  von  den  vier  anderen  verschieden,  wie  im  monoklinen 
System;  oder  aber  es  sind  nur  je  zwei  diametral  gegenüberliegende 
Raumabschnitte,  welche  nur  im  Achsenmittelpunkt  aneinander  stoßen, 
einander  gleich,  wie  im  triklinen  System. 

88.  Grnppiernng  der  Flächen  um  die  Achsen.  Ist  das  Achsen- 
system der  Symmetrie  entsprechend  in  der  angedeuteten  Weise  ge- 
wählt, so  sind  die  Flächen  der  holoedrischen  Krystalle  um  dasselbe 
durchaus  symmetrisch  angeordnet,  da  ja  die  Krystalle  und  die  krystallo- 
graphischen  Achsensysteme,  auf  welche  sie  bezogen  werden,  in  dem 
Grad  der  Symmetrie  vollständig  miteinander  übereinstimmen  (82) 
und  die  Symmetrieebenen  des  Krystalls  mit  den  entsprechenden  Sym- 
metrieebenen des  Achsensystems  zusammenfallen.    Dies  ist  aber  nur 
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möglich,  wenn  in  allen  gleichen  Ranmabschnitten  (Oktanten  oder  Dode- 
kanten)  der  krystallographischen  Achsensysteme  gleich  viele  gleich- 
liegende Fläx^hen  vorhanden  sind,  durch  welche  alle  gleichen  Achsen 
gleich,  d.  h.  in  den  gleichen  Entfernungen  vom  Achsenmittelpunkt,  also 
mit  gleichen  Ableitungszahlen  oder  Indices  geschnitten  werden,  und 
wenn  femer  alle  Flächen,  die  von  gleichen  Achsen  gleiche  Stücke  ab- 
schneiden, in  allen  Raumabschnitten  einander  gleich  (8)  und  von  allen 
anderen  Flächen  verschieden  sind. 

Umgekehrt  haben  die  krystallographischen  Achsensysteme  die 
Eigenschaft,  daß  an  ihnen  sämtliche  gleiche  Flächen  beziehungsweise 
gleiche  Studie  abschneiden,  sonst  wäre  ja  die  Übereinstimmung  der 
Sjrmmetrie  gestört  Alle  Flächen  einer  einfachen  Form  erhalten  dem- 
nach dieselben  Ableitungszahlen  (Indices),  d.  h.  denselben  Achsenans- 
druck.  Dies  g^lt  sowohl  für  die  holoedrischen  Formen  wie  für  die 
hemiedrischen.  Diese  letzteren  entstehen  ja  aus  jenen  dadurch,  daß 
«n  Teil  ihrer  Flächen  wegfiLUt,  wodurch  die  Achsenschnitte  (die  Sym- 
bole) der  bleibenden  nicht  geändert  werden. 

Beispiel«  Wir  haben  schon  oben  (66)  das  Dioktaeder  als  eine  einfache 
Krystallform  kennen  gelernt.  In  Fig.  59  ist  es  perspektivisch  von  der  Seite,  in 
Fig.  61  von  oben  gesehen  in  der  Horizontalprojektion  abgebildet.  Die  Beschreibung 
und  die  Abbildungen  lassen  erkennen,  daß  es  eine  vollflächige  Form  des  quadra- 
tischen Systems  mit  5  =  24-2  +  1  Symmetrieebenen  ist.     Die  Hanptsymmetrie- 

ebene   ist   die   gemeinsame  Onmd- 
£  fläche  der   beiden    nach    oben   und 

^  nach  unten  gerichteten  Pyramiden, 

die  das  Dioktaeder  zusammensetzen. 
Die  beiden  Gruppen  von  je  zwei 
Nebensymmetrieebenen  sind  durch 
die  beiden  Richtungen  Oa^  resp.  Ob 
bestimmt,  die  nach  den  in  der  Hanpt- 
symmetrieebene  liegenden  abweoh- 
'ä:  selnd  gleichen  Ecken  verlaufen.  Sie 
schneiden  sich  in  der  zur  Haupt- 
symmetrieebene senkrechten  Geraden 
cc  unter  45®  und*  sind  ebenfalls  ab- 
wechselnd einander  gleich.  Die  Sym- 
metrieverhältnisse entsprechen  also 
völlig  denen  der  vollflächigen  Formen 
des  quadratischen  Systems. 
Wenn  man  nun  dem  Dioktaeder  ein  krystallographisches  Achsensystem  unterlegen 
wDl,  so  muß  die  Hauptachse  jedenfalls  die  Gerade  cOc  sein,  in  der  sich  die  vier 
Nebensymmetrieebenen  schneiden.  Als  Nebenachsen  stehen  je  die  beiden  auf  dieser 
und  nufeinander  senkrechten  Richtungen  aöa^  resp.  bOb  zur  Verfügung.  Wir 
wSlhlen  davon  die  beiden  Richtungen  aOa  und  unterscheiden  sie,  unbeschadet  ihrer 
krystallographischen  Gleichwertigkeit,  der  Richtung  nach  als  Oa  und  Oa',  indem 
wir  gleichzeitig  die  -|-  und  —  Äste  in  der  Weise  annehmen,  wie  es  aus  den  Figuren 
zu  ersehen  ist.  An  einem  solchen  Achsensystem  schneidet  jede  Fläche  des  Diokta- 
eders,  von  sämtlichen  Achsen  ungleiche  Stttdke  ab.    Der  allgemeine  Flächenausdmck 
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ist  demnach  •  x '  "F  *  T*  ^^  *  ^"^^  ^  *^^  *^  ^^®  "^  ^^^  "~  "^^^  ^^  Nebenachsen 
O«  nnd  Oa\  l  sich  ebenso  auf  die  Hauptachse  Oc  bezieht. 

Für  dieses  Achsensystem  sind  die  Symmetrieebenen  des  Erystalls  ebenfalls 
Symmetrieebenen;  der  Krystall  und  die  Achsen  stimmen  in  Beziehung  auf  die  Sym- 
■etm  YoUkommen  ttberein.    Schneidet  nun  eine  Fläche,  s.  B.  3,  auf  der  Achse  +  a 

ein  Stück  -ry  auf  der  Achse  +  ^*  ein  Stück  -^  ^^»  ^^  ^tam  die  Symmetrie  nach  Ob** 

nur  bestehen,  wenn  die  Flache  4  auf  +  Oa  ein  Stück  y,  auf  +  *'  ein  Stück  -j- 

c 
«hfchneidet,  wobei  beide  Flftchen  durch  den  Punkt  der  Hauptachse  y  gehen  müssen. 

Dadurch  sind  dann  die  gleichen  Achsen  a  und  a*  zunächst  in  dem  einen  Oktanten 

[-j-  o»  -|-  a*f  4~  ^]  gleich,  jede  mit  den  beiden  Indices  h  und  k  geschnitten.    Da  auch 

Oa  und  Qa'^  sowie  ab  Symmetrieebenen  sind,  so  muß  in  jedem  anderen  Oktanten 

ebenfalls  eine  solche  Gruppe  von  zwei  Flächen  auftreten,  die  überall  von  den  Achsen 

a  a 

a  die  beiden  Stücke  x  ^^^  y  abschneiden  und  die  die  Achse  c  oben  oder  unten  in 

c 
der  Entfernung  -j  treffen.    Alle  diese  Flächen  müssen  auch  der  Symmetrie  wegen 

notwendig  einander  gleich  sein.  Die  Übereinstimmung  von  Krystall  und  Achsen- 
System  hat  also  in  der  Tat  zur  Folge,  daß  von  den  Flächen  des  ersteren  gleiche 
Achsen  gleich  (d.  h.  mit  gleichen  Indices  oder  Ableitungszahlen)  geschnitten  werden, 
daß  in  gleichen  Baumabschnitten  (Oktanten)  gleich  viele  gleich  liegende  Flftchen 
vorhanden  sind  und  daß  die,  gleiche  Achsen  in  gleicherweise  schneidenden  Flächen 
einander  gleich  sein  müssen.  Das  Achsensystem  hat  die  Eigenschaft,  daß  alle  Flächen 
des  Dioktaeders,  wenn  man  von  den  Vorzeichen  der  Achsenäste  absieht,  dasselbe  Symbol  : 

'T'~ü''-T  erbalten. 

Wir  haben  hier  den  einfachsten  Fall,  den  einer  einfachen  vollflächigen  Krystall- 
form  als  Beispiel  zu  Grunde  gelegt.  Der  kompliziertere  Fall  der  hemiedrischen 
Formen  und  femer  der  Kombinationen  ergibt  sich  hieraus  dann  von  selbst. 

89.  Ableitimg  der  einfachen  Formen  aus  den  krystallo- 
graphisclien  Achsen.  Danach  kann  man  die  sämtlichen  an  einem 
beliebigen  krystallographischen  Achsensystem  möglichen  einfachen  voll- 
flächigen Formen  (und  durch  deren  Vereinigung  alle  denkbaren  Kom- 
binationen) a  priori  ableiten,  indem  man  sich  zunächst  eine  Fläche  in 
sämtlichen  überhaupt  möglichen  Lagen  an  den  Achsen  auftretend  denkt 
und  jedesmal  alle  anderen  Flächen  dazu  konstruiert,  die  nach  der 
Symmetrie  daneben  noch  weiter  auftreten  müssen.  Diese  entsprechen 
dann  den  obigen  Bedingungen  für  die  symmetrische  Gruppierung  von 
Flächen  um  den  Achsenmittelpunkt:  1.  In  jedem  einzelnen  Baumab- 
schnitt  müssen  auf  allen  gleichen  Achsen  von  den  auftretenden  Flächen 
gleiche  Stücke  abgeschnitten  werden.  2.  In  allen  gleichen  Raumab- 
schnitten müssen  gleich  viele  solcher  Flächen  vorhanden  sein.  3.  Alle 
in  dieser  Weise  zusammengehörenden  Flächen  müssen  einander  gleich 
sein.  Die  vielfachen  so  abgeleiteten  Formen  stimmen  mit  den  an  den 
natürlichen  Erystallen  direkt  oder  in  Kombinationen  beobachteten  auf 


96 


Krystallographische  Achsen. 


das  vollständigste  überein.  Dabei  kann  man  sich  auf  die  Ableitung 
der  vollflächigen  Formen  beschränken.  Aus  diesen  ergeben  sich  die 
teilflächigen,  indem  man  eine  Anzahl  von  Flächen  nach  den  ver- 
schiedenen Gesetzen  der  Hemiedrie  et<5.  verschwunden  denkt. 

90.  Beispiele*    Hat  man  z.  B.  ein  rhombisches  Achsensystem,  gebildet  yon  den 
drei  angleichen  aufeinander  senkrechten  Achsen  a,  b^  c  (Fig.  60),  und  wird  dieses  von  einer 

Fläche  so  getroffen,  daß  diese  von  allen  drei  Achsen 
ungleiche  endliche  Stücke  abschneidet,  dann  hat  sie 
im  Oktanten  [+  c,  -f  &,  4*  c]  im   aUgemeinen  den  Ans- 

dmck :  -r— v  :  ^tjl  •  i  /  •    Dadurch  wird  die  Symmetrie 

in  diesem  einen  Oktanten  Yollständig  erfüllt,  und  da 
alle  drei  Achsen  ungleich  sind,  so  können  von  ihnen  auch 
ganz  beliebige  ungleiche  Stücke  abgeschnitten  werden. 
In  demselben  Oktanten  ist  also  keine  weitere  Fläche 
durch  die  Symmetrie  erfordert,  dagegen  muß,  da  hier 
alle  Oktanten  einander  gleich  sind,  eine  solche  Fläche,  welche  von  den  Achsen  a,  b,  c 

Stücke  im  Verhältnis  "T"  *  T  *  T  anschneidet,  in  jedem  der  sieben  anderen  Oktanten 

auftreten.  Diese  befriedigen  dann  mit  jener  ersten  die  Symmetrie  yollständig  und 
alle  acht  zusammen  begrenzen  ein  sog.  rhombisches  Oktaeder ^  wie  es  als  einfache 
Krystallform  an  rhombischen  Erystallen  häufig  vorkommt.  Die  acht  Flächen  eines 
solchen  Oktaeders  haben  unter  Berücksichtigung  der  Vorzeichen  der  Achsenabschnitte 
folgende  Ausdrücke: 

'^k'  +  l       '*"'  +Ä-  +  fc--i 

a        b        c 


a 

+*■ 

a 
a 
a 


•  hkl 


:-r^  =  hkl 


-k'  +  l 

b c_ 


■  hkl 


+  h'  —  k'  —  l 
a        b        c 

—  h'-^-k'  —  l 
a        b        c 

—  h'  +  k''^^ 


=  hkl 


=  hkl 


-hkl 


Hat  man  dagegen  ein  quadratisches  Acbsensystem  mit  drei  rechtwinklig  sich 
schneidenden  Achsen,   von  denen  zwei  einander  gleich,   a  und  a,   und  die  dritte  c 

davon  verschieden  (Fig.  61,  auf  die  Ebene  der  Neben- 
achsen projiziert,  so  daß  die  Achse  c  auf  dem  Papier 
senkrecht    steht)    und    tritt    daran    eine    Fläche 

-T- : -^ : -7- auf ,   so    erfordert   hier   die  Symmetrie 

nach  bbj  die  im  rhombischen  System  nicht  vor- 
handen ist,  zunächst,  daß  in  demselben  Oktanten, 
wo  die  genannte   Fläche  sich  befindet,  noch  eine 

zweite  durch  -j  gehende  Fläche    auftritt,   welche 

die  erst  in  -r-  geschnittene  Achse  nun  in  -j-  schneidet 

und  umgekehrt.  Dann  ist  in  diesem  Oktanten  vrieder 
alles  symmetrisch,  da  nun  die  beiden  gleichen  Achsen  a 

sowohl  in  -r-,  als  in  -r-  geschnitten  werden.   Unter- 


Fig.  61. 
auch  in  gleicher  Weise,   beide 


Abldtnng  einftu^her  Krystallformen  ans  den  Achsen. 
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scheidet  man  wieder,  am  unzweideutig  festzustellen,  zu  welcher  Achse  a  die  Indicee 
gehören,  die  von  rechts  nach  links  gehende  als  a*  yon  der  Yon  vom  nach  hinten 

a     a'     c       ,,,       .  a    a*     c 


gehenden  a,  dann  sind  diese  zwei  Flächen :  x '  Y '  T  ^^  ^  '^^  T  '  T 


=  fcÄZ 


(wenn  man  hei  der  Millerschen  Bezeichnungsweise  stets  die  auf  a  bezüglichen  In- 
dices  an  erster,  die  auf  a*  bezüglichen  an  zweiter  Stelle  schreibt).  Da  nun  die  an- 
deren sieben  Oktanten  dem  hier  betrachteten  gleich  sind,  so  muß  in  jedem  derselben 

eine  solche  Gruppe  von  zwei  Flächen  liegen,  welche  yon  den  Achsen  a  Stücke  -^ 

u  c 

und  -jT-  und  von  c  das  Stück  y-  abschneiden,  und  man  erhält  die  schon  mehrfach 

betrachtete  16 flächige  Doppelpyramide,  welche  als  Dioktaeder  bei  quadratischen 
Krystallen  als  einfache  Erystallform  vorkommt  (Fig.  40  u.  59).  Die  Ausdrücke 
der  Flächen  derselben  sind  mit  Berücksichtigung  der  Vorzeichen: 


a       a*       c 

+y  +  k''+i 

a  a*  c 
+  k''  +  h''  +  l 

a  a*  c 
+  h''^k''  +  l 

a  a*  c 
+  k'^h'  +  T 

a       a*       c 

a       a*       c 
a       a*       c 

-h-+k-+i 

a       a*       c 

zrjk-qrs'+T 


=  khl 

=  khl 
=  khl 

=  hkl 


a       a' 

+  Ä-  +  Ä- 

c 

=hki 

a       a* 

+  k'+y 

C 

=m 

a 

—  k' 

C 

=  M 

a 

—  A* 

c 

=  ]M 

a 
-k' 

c 

=m 

a 

c 

=h!d 

a 

c 

=^( 

a 
—  k 

c 

=*« 

m  eine  Fläche  auftreten. 

die  v< 

nd  aIm 

)  dATl  i 

l^nfldi 

•nck ! 

a    c 

beiden  Nebenachsen  gleiche  Stücke  abschneidet,  und  also  den  Ausdruck :  ^  *  A  *  7  ^  ^^ 

hat,  so  würde  sie  in  dem  betreffenden  Oktanten  die  Symmetrie  für  sich  allein  voll- 
ständig erfüllen.  In  jedem  Oktanten  müßte  eine  solche  Fläche  liegen,  und  man 
würde  auch  hier  einen  oktaedrischen  Körper  aber  von  etwas  anderer  Art,  als  an 
einem  rhombischen  Achsensystem,  ein  quadratisches  Oktaeder^  erhalten.  Nach  dem 
obigen  würden  die  Symbole  der  acht  Flächen  sich  ohne  Schwierigkeit  ergeben. 

In  einem  monoklinen  Achsensystem  sind  nur  je  zwei 
in  der  Symmetrieebene  (oc)  aneinanderstoßende  Oktanten 
und  die  zwei  diametral  gegenüberliegenden,  also  je 
vier  und  vier  einander  gleich  (Fig.  62),  und  zwar  die 
vier,  in  welchen  der  Winkel  a/c  =  ^,  dann  die  vier,  in 
welchen  der  Nebenwinkel  a/c  =  180  •  —  ^  ist.    Tritt  in 

einem  Oktanten  eine  Fläche  -r-r :  -,-,  :  -rr  an^»  so  er- 

+  Ä  +k  +1 

füllt  diese  in  demselben  wegen  der  Ungleichheit  der 

drei  Achsen  die  Symmetrie  ganz.    Dagegen  ist  noch  je 

eine  Fläche  in  dem  symmetrisch  anstoßenden  Oktanten 

und  in  den  zwei  diametral  gegenüberliegenden  Oktanten 

erforderlich,  und  es  entsteht  ein  schief  es  Prisma  mit  rhom- 

Bauer,  Mineralogie. 
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biaehem  Quersehniitj  wie  es  bei  monoklinen  Krystallen  sehr  hänfig  Yorkommt. 
Dessen  Flächen  haben  die  Ansdrftcke: 

a       b        c    ,jy  a       b       c    Tjy 

qr^'  +  j'+j--'^  zrÄ'  +  fc-  — f —'^ 

+  h'  —  k'  +  l      '^  ^h'-k-^l 

91.  Glelehliegende,  gleichnamige  Flftehen.  Die  nach  der  Sym- 
metrie zu  einer  einfachen  Erystallform  gehörigen  Flächen  haben,  wie 
diese  Beispiele  zeigen,  alle  gegen  das  krystallographische  Achsensystem 
genau  dieselbe  Lage,  man  nennt  sie  daher  auch  gleichliegende  Flächen. 
Außerdem  sieht  man,  wenn  man  die  Ausdrücke  der  sämtlichen 
Flächen  der  angeführten  einfachen  Krystallformen  miteinander  ver- 
gleicht, daß  sie  vollkommen  tibereinstimmen,  wenn  man  von  dem  Unter- 
schied der  +  und  —  Richtung  der  Achsen  absieht  und  wenn  man 
gleichermaßen  absieht  von  einer  Unterscheidung  der  gleichwertigen 
Achsen  a  und  af  in  Bezug  auf  ihre  Richtung.   Dann  erhält  man  für  alle 

Flächen  des  rhombischen  Oktaeders  (90)  den  Ausdruck  •  t  •  t  •  T  "^  (*^)' 

An  den  Ausdrücken  für  die  Flächen  des  Dioktaeders  (90)  kann  man 
die  auf  beide  Nebenachsen  a  und  a*  bezüglichen  Indices  wegen  der 
Gleichheit  von  a  und  a'  vertauschen.   Auch  sie  stellen  sich  dann  alle  dar 

unter  der  Form :  jt-t-T'^  (*^^»  ^^  ^^^^  ^^^  (*^  ®^^®  S^^  andere 

Bedeutung  hat  wie  oben,  da  sich  die  Indices  hier  nicht  auf  ein  rhom- 
bisches, sondern  auf  ein  quadratisches  Achsensystem  beziehen.  Die 
Flächen  des  schiefen  rhombischen  Prismap  erhalten  an  dem  monoklinen 

Achsensystem  ebenfalls  alle  den  Ausdruck:^:  -jT-:  y  =  (hkl\  wo  natürlich 

QiM)  wieder  eine  andere  Bedeutung  hat  wie  oben.  So  kann  man  alle 
Flächen  einer  jeden  einfachen  Krystallform  ausnahmslos  an  einem 
krystallographischen  Achsensystem  auf  denselben  Ausdruck  bringen,  der 
zugleich  von  den  Ausdrücken  aller  anderen  einfachen  Formen  ver- 
schieden ist.  Daher  nennt  man  die  Flächen  der  einfachen  Krystall- 
formen auch  gleichnamige  oder  isoparametrische  Flächen.  Man  kann 
dann  eine  jede  einfache  Kryst<ülform  mit  Beziehung  auf  ein  in  der 
Sjrmmetrie  mit  ihr  übereinstimmendes  Achsensystem  auch  definieren  als 
eine  Krystallform,  welche  von  lauter  gleichliegenden  und  daher  gleich- 
namigen (isoparametrischen)  Flächen  begrenzt  ist.  Diese  Definition  gilt 
aber  nur  für  ein  solches  krystallographisches  Achsensystem. 

Man  kann  dann  auch  jede  einfache  Erystallform  mit  dem  Aus- 
druck einer  ihrer  Flächen  bezeichnen,  welchen  man  zu  diesem  Zweck 
in  eine  runde  Klammer  schließt,  wenn  man  ihn  in  Millerscher  Weise 
schreibt;  dadurch  erhält  man  den  Au^ruck  (das  Symbol)  dieser  Krystall- 


form.   So  ist 


Kombinationeii.    Modifikationen  der  Kanten  und  Ecken. 
a    b     c 
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^ .  y.  -^  =  (hkl)  der  Ausdruck  des  rhombischen  Oktaeders 
oder  des  schiefen  rhombischen  Prismas,  je  nachdem  sich  derselbe  auf 
ein  rhombisches  oder  monoklines  Achsensystem  bezieht ; -7-  •'  t  *  T  ===  (^ 

ist  der  Ausdruck  des  Dioktaeders,  und  jr'  -r-  y  =(äAZ)  der  Ausdruck 

eines  quadratischen  Oktaeders  an  einem  quadratischen  Achsensytem  etc. 
Pur  das  Symbol  der  ganzen  Krystallform  pflegt  man  die  Fläche  zu 
wählen,  bei  der  A  >  i,  resp.  im  regulären  System  ä  >  *  >  Z. 

92.  Kombinationen.  Im  bisherigen  haben  wir  kennen  gelernt, 
wie  sich  mit  Hilfe  der  krystallographischen  Achsen  alle  einzelnen  ein- 
fachen Formen  jedes  Krystallsystems,  vollflächige  sowohl  wie  teil- 
flächige, ableiten  lassen.  Nunmehr  müssen  wir  sehen,  wie  sich  diese 
einfachen  Formen  miteinander  zu  Kombinationen  (9)  vereinigen.  Man 
kann  sich  dies  ganz  allgemein  geometrisch  so  vorstellen  —  in  der 
Natur  ist  der  Vorgang  natürlich  ein  ganz  anderer  — ,  daß  zwei  ein- 
fache Formen  (und  weiterhin  auch  jede  beliebige  größere  Zahl) 
sich  gegenseitig  durchdringen.  Dabei  müssen  dann  die  Flächen 
der  einen  Form  an  den  Kanten  und  Ecken  der  anderen  mehr  oder 
weniger  große  Stücke  abschneiden.  Dieses  Abschneiden  geschieht  in 
verschiedener  Weise,  je  nach  der  Gestalt  der  beiden  kombinierten 
Formen.  Man  bezeichnet  es  als  die  Modifikation  der  Kanten  und 
Ecken.  Wir  haben  zuerst  diese  Modiflkationen  genauer  kennen  zu 
lernen  und  die  bei  der  Krystallbeschreibung  allgemein  benützten  Be- 
nennungen, die  ihnen  beigelegt  worden  sind,  zu  erläutern,  und  schließen 
daran  die  Betrachtung  der  strengen  Gesetzmäßigkeiten  an,  welche 
die  Kombinationsbildung,  d.  h.  die  Ableitung  der  Kombination  aus  den 
einzelnen  einfachen  Formen  beherrschen. 


Fig.  63. 


93.  Modiflkationen  der  Kanten  und  Ecken.  Eine  Kante  ajb 
heißt  abgestumpft  durch  die  Fläche  c,  wenn  diese  die  zwei  Flächen  a 
und  6  in  parallelen  Kanten  schneidet 
(mit  a  und  b  in  einer  Zone  liegt) 
(Fig.  63);  c  heißt  Abstumpfungs- 
fläche. Ist  ^  alc  =  ^  bjc,  so  ist 
die  Abstumpfung  gerade,  im  anderen 
Falle  schief,  Ist  neben  der  Fläche 
c  noch  eine  weitere  d  in  der  Zone 
[ab]  vorhanden,  die  die  Flächen  b 
und  c  in  parallelen  Kanten  schneidet 

(Fig.  64),  so  sagt  man,  die  Kante  a/6  ist  durch  die  Flächen  c  und  (i 

7* 


Fig.  64. 
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zugeschärft.    Auch  hier  kann  die  Zuschärfdng  eine  gerade  oder  schiefe 
sein,  je  nachdem  ^  ajc  =  -^  bjd  oder  nicht. 

Ist  eine  Ecke  (abc)  durch  eine  Fläche  d  ersetzt,  so  sagt  man,  die 
Fläche  stumpft  die  Ecke  ab  (Fig.  65),  und  zwar  wieder  entweder  ge- 
rade oder  schief,  je  nachdem  die  Abstnmpfungsfläche  d  gleiche  oder 


Fig.  65. 


Fig.  66. 


Fig.  67. 


ungleiche  Winkel  mit  den  die  Ecke  bildenden  Flächen  a,  b,  c  macht 
Treten  statt  der  Elcke  mehrere  Flächen  auf,  so  heißt  die  Ecke  zuge- 
spitzt, und  zwar  von  den  Flächen  aus  (Fig.  66)  oder  von  den  Kanten 
aus  (Fig.  67).  Die  Fläche  a  (Fig.  67)  heißt  auf  die  Kante  w/n  auf- 
gesetzt, und  zwar  gerade,  wenn  -^  afm  =  -4  ajn,  sonst  schief.  In  Fig.  66 
ist  die  Fläche  a  auf  die  Fläche  m  aufgesetzt. 

94.  Gesetze  der  Kombinationsbildimg.  Aus  einer  jeden  Kom- 
bination kann  man  die  in  ihr  vereinigten  einfachen  Formen  ableiten 
in  derselben  Weise,  wie  es  oben  (9)  in  der  Kombination  des  Würfels 
und  des  Oktaeders  geschehen  ist,  indem  man  je  alle  gleichen  Flächen 
zusammen  sich  ausgedehnt  denkt  bis  zum  gegenseitigen  Schnitt  der 
unmittelbar  benachbarten,  unter  gleichzeitigem  Verschwinden  aller 
übrigen.  Führt  man  dies  bei  einer  möglichst  großen  Zahl  von 
Krystallen  aus  und  untersucht  die  Kombinationen  selbst  sowie  die 
aus  ihnen  in  dieser  Weise  ableitbaren  einfachen  Formen  in  Bezug 
auf  ihre  Symmetrie,  so  findet  man  das  ganz  allgemein  gültige  Gesetz. 

Die  sämtlichen  in  einer  Kombination  vereinigten  einfachen  Krystallformen 
haben  stets  genau  die  gleiche  Symmetrie  (denselben  Symmetriegrad),  und  die 
von  ihnen  gebildete  Kombination  stimmt  mit  ihnen  hinsicMlich  der  Sym- 
metrie ebenfalls  vollkommen  iiherein  oder  mit  anderen  Worten:  AUe  zu 
einer  Kombination  verbundenen  einfachen  Formen  gehören  der  nämlichen 
KrystaVklasse  an,  und  zu  derselben  Klasse  gehört  auch  die  von  Hinen  ge- 
bildete Kombination, 

Es  kombinieren  sich  beispielsweise  nur  vollflächig-reguläre,  oder  nur  tetraedrisch- 
oder  nur  pyritoedrisch-reguläre  einfache  Formen  je  miteinander,  und  die  entstandenen 
Kombinationen  sind  ebenfalls  vollflächig-regulär,  resp.  tetraedrisch  oder  pyritoedrisch. 
Es  kombinieren  sich  jedoch  niemals  regulär-pyritoedrische  mit  tetraedrischen,  qua- 
dratische mit  hexagonalen  einfachen  Formen  etc.  Dabei  ist  aber  stets  zu  berück- 
sichtigen, daß,  wie  oben  schon  (76)  angedeutet  wurde  und  wie  wir  noch  weiter 
sehen  werden,  einzelne  einfache  Formen  mehreren  Krystallklassen  und  auch  mehreren 
Krystallsystemen  gleichzeitig  angehören  können. 
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Ein  Beispiel  für  die  erwähnte  Gesetzmäßigkeit  gibt  die  oben  (9)  besprochene 
Kombination  von  Oktaeder  o  and  Würfel  h  (Fig.  7),  in  der  stets  die  sämtlichen 
Kombinationskanten  olh  einander  genau  gleich  sind.  Würfel  sowohl  wie  Oktaeder 
haben  3  4-  6  Symmetrieebenen  nnd  gehören  also  der  yoUflächig-regnlären  Klasse  an. 
Dieselbe  Zahl  von  3  +  6  Symmetrieebenen  (und  sonstigen  Symmetrieelementen)  findet 
man  ebenfalls  in  der  Fig.  71  abgebildeten  Kombination  beider,  und  zwar  auch  genau 
in  der  gleichen  Anordnung,  wie  in  den  beiden  einfachen  Formen.  Die  drei  Haupt- 
symmetrieebenen  ziehen  in  der  Richtung  d^r  Diagonalen  der  Würfelflächen  h  und 
die  sechs  Nebensymmetrieebenen  in  der  Richtung  der  Höhenlinien  der  Oktaederflächen  o 
und  auf  den  Würfelflächen  h  parallel  mit  den  gleichen  Kanten  hjo.  Die  Kombination 
ist  somit  ebenfalls  der  voll  flächig-regulären  Krystallklasse  zuzurechnen.  Ähnliche 
Beispiele  werden  wir  im  Laufe  unserer  Betrachtungen  noch  in  großer  Zahl  kennen 
lernen. 

95.  SymmetrieyerliSltiiisse  der  Kombinationen.  Wenn  diese 
völlige  Übereinstimmung  in  der  Symmetrie  zwischen  den  einfachen 
Krystallformen  und  den  von  ihnen  gebildeten  Kombinationen  möglich 
sein  soll,  dann  müssen,  wie  eine  einfache  Betrachtung  lehrt,  die  kom- 
binierten Formen  nicht  nur  gleiche  Symmetriegrade  besitzen,  sondern 
es  müssen  auch  in  der  Kombination  die  sämtlichen  Symmetrieebenen 
und  -achsen  der  einen  Form  parallel  mit  den  entsprechenden  Stücken  der 
anderen  sein,  da  eine  Abweichung  in  der  Symmetrie  der  Kombination 
von  der  der  einfachen  Formen  nur  dann  vermieden  werden  kann, 
wenn  sich  diese  mit  parallelen  Symmetrieelementen,  vor  allem  mit 
parallelen  Symmetrieebenen,  miteinander  vereinigen  und  gegenseitig 
durchdringen.  Durchdringen  sich  zwei  einfache  Formen,  die  in  der 
Symmetrie  miteinander  übereinstimmen,  so  daß  ihre  entsprechenden 
Symmetrieelemente  einander  nicht  beziehungsweise  parallel  sind,  dann 
kann  die  Kombination  unmöglich  dieselbe  Symmetrie  besitzen. 

96.  Bildung  der  Kombinationen.  Unter  Berücksichtigung  dieses 
Verhaltens  lassen  sich  alle  überhaupt  möglichen  Kombinationen  einer 
Krystallklasse  ohne  Schwierigkeit  konstruieren,  wenn  man  nur  die 
sämmtlichen  dazu  gehörigen  einfachen  Formen  kennt.  Die  Kom- 
bination zweier  einfacher  Formen  entsteht,  wenn  man  sie  mit  paral- 
lelen Symmetrieebcnen  ineinander  stellt.  Sie  durchdringen  sich  dann 
gegenseitig  und  die  Flächen  der  einen  modifizieren  die  Kanten  und 
Ecken  der  anderen  je  nach  den  speziellen  Verhältnissen  in  verschie- 
dener Weise. 

Dasselbe  Resultat  erhält  man  aber  auch,  indem  man  beide  ein- 
fache Formen  parallel  nebeneinander  aufstellt  und  sodann  die  Flächen 
der  einen  parallel  mit  sich  an  die  andere  hin  verschoben  denkt,  so 
daß  sie  ebenfalls  die  Kanten  und  Ecken  der  letzteren  modifizieren 
müssen. 

Infolge  der  gleichen  Symmetrie,  die  sich  ja  nicht  bloß  auf  die 
Flächen,  sondern   ebenso  auch  auf  die  Kanten  und  Ecken,  bezieht, 
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müssen  stets  Gruppen  gleicher  Kanten  und  Ecken  der  einen  einfachen 
Form  ebensovielen  gleichen  Flächen  oder  Flächengruppen  der  anderen 
der  Lage  nach  entsprechen.  Bei  der  Vereinigung  beider  einfachen 
Formen  auf  diese  oder  jene  Art  werden  dann  die  gleichen  Flächen 
oder  Flächengruppen  der  einen  einfachen  Form  jene  gleichen  Kanten 
und  Ecken  der  anderen  alle  in  derselben  Weise  abstumpfen,  zuschärfen 
oder  zuspitzen. 

97.  Kombinationgbildniig.  Beispiele«  Einige  Beispiele  werden  dies  näher 
erläutern. 

Die  beiden  einfachen  Formen  der  vollflächig-regnlären  Klasse,  das  Oktaeder  o 
und  der  Würfel  h^  sind  in  Fig.  68  und  69  in  paralleler  Stellung  dargestellt,  was  man 
daran  erkennt,  daß  in  beiden  die  drei  aufeinander  senkrechten  Durchschnittslinien 
der  drei  Hauptsymmetrieebenen,  m.  a.  W. :  die  drei  Achsen  (86),  (strichpunktiert  ge- 
leichnet)  miteinander  beziehungsweise  parallel  laufen.  Die  sechs  gleichen  Flächen 
des  Würfels  befinden  sich  dann  in  derselben  gegenseitigen  Lage,  wie  die  sechs 
gleichen  Ecken  des  Oktaeders.  Jeder  Ecke  des  Oktaeders  entspricht  der  Lage  nach 
eine  der  Flächen  des  Würfels. 


ii 

h    i 


Fig.  68. 


Fig.  70. 


Fig.  69. 


Fig.  71. 

Denkt  man  sich  nun  die  beiden  in  paralleler  Stellung  ineinander  geschoben, 
wie  es  Fig.  70  zeigt,  dann  stumpft  jede  Würfelfläche  die  entsprechend  liegende 
Oktaederecke  mehr  oder  weniger  stark  ab  und  man  erhält  als  gemeinschaftlichen 
Kern  beider  Körper  ihre  Kombination,  die  in  Fig.  71  noch  einmal  besonders  abgebildet 
ist.  Diese  nämliche  Kombination  müßte  man  aber  auch  erhalten,  wenn  man, 
Oktaeder  und  Würfel  parallel  nebeneinander  gestellt  gedacht,  jede  der  sechs 
Flächen  des  letzteren  parallel  mit  sich  an  das  Oktaeder  hin  verschieben  würde.  Sie 
müßten  dann  je  die  der  Lage  nach  entsprechenden  Oktaederecke  abstumpfen,  deren 
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ja  gleichfalls  sechs  yorhanden  sind.  Aach  muß  die  Abstompfong  der  Ecken  eine 
gerade  sein,  denn  die  Symmetrie  yerlangt,  daß  alle  Eombinationskanten  hjo  ein- 
ander gleich  sind. 

Umgekehrt  liegen  aber  auch  die  acht  gleichwertigen  Ecken  des  Würfels,  wie 
die  acht  ebenfalls  gleichen  Flächen  des  Oktaeders.  Verschiebt  man  letztere  parallel 
mit  sich  an  den  Wflrfel,  so  wird  von  dessen  Ecken  jede  dnrch  die  entsprechend  liegende 
Oktaederfläche  abgestampft  nnd  zwar  wieder  der  Symmetrie 
entsprechend  gerade,  so  daß  alle  Eombinationskanten  O/oo  Ooo 
einander  gleich  sind.  Man  erhält  dann  eine  Kombination,  wie 
sie  in  Fig.  72  abgebildet  ist,  wo  die  Oktaederflächen  wieder 
mit  0,  die  Würfelflächen  aber  mit  ooO  oo  bezeichnet  sind.  Diese 
Form  ist  krystallographisch  ident  mit  der  obigen  (Fig  70),  beide 
sind  Kombinationen  von  Würfel  nnd  Oktaeder.  Sie  onterscheiden 
sich  nnr  dnrch  die  yerschiedene  Ansdehnnng  der  beiden  einfachen 
Körper.  In  Fig.  71  ist  das  Oktaeder  groß,  der  Würfel  klein,  in 
Fig.  72  findet  das  Umgekehrte  statt.  Dort  ist  das  Oktaeder,  hier  der  Würfel  der  Träger 
der  Kombination.  Wieder  dieselbe  Kombination  stellt  die  schon  oben  eingehend  be- 
trachtete Fig.  7  dar,  in  der  das  Oktaeder  nnd  der  Würfel  ziemlich  gleichmäßig 
ausgedehnt,  oder,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  miteinander  im  Gleichgewicht  sind. 
Sie  steht  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  in  Fig.  71  und  72  abgebildeten  Kom- 
binationen, daher  der  Name  Mittelkrystall  (auch  Cubooktaeder). 

Wir  haben  schon  oben  (79)  als  Beispiel  der  regulär-yollflächigen  Klasse  das 
Bhombendodekcteder  (Granatoeder)  kennen  gelernt.  Es  ist  in  Fig.  76  in  paralleler  Stellung 
mit  dem  Würfd  (Fig.  73)  dargestellt.  Jede  der  zwölf  Granatoederflächen  entspricht 
dann  der  Lage  nach  einer  der  zwölf  gleichwertigen  Kanten  des  Würfels.  Denkt 
man  sich  nun  die  Granatoederflächen  d  parallel  mit  sich  an  den  Würfel  yerlegt,  so 
stumpft  jede  yon  ihnen  die  entsprechende  Würfelkante  ab  und  zwar,  der  Symmetrie 


Fig.  73. 
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Fig.  74. 


Fig.  76. 


zufolge,  gerade.  Es  entsteht  dann  die  in  Fig.  74  abgebildete  Kombination  beider 
Formen.  Daß  die  Flächen  d.  in  dieser  Figur  in  der  Tat  die  eines  Granatoeders 
sind,  zeigen  die  gestrichelten  Linien,  die  den  letzteren  Körper  als  Erweiterung  der 
Flächen  d  bis  zum  gegenseitigen  Durchschnitt  darstellen. 

Wir  betrachten  nun  die  Kombination  des  Crranatoeders  und  des  Oktaeders^  die 
in  Fig.  76  und  77  in  paralleler  Stellung  abgebildet  sind.  Aus  diesen  Figuren  er- 
sehen wir,  daß  die  acht  Flächen  des  Oktaeders  nach  derselben  Richtung  hin  gelegen 
sind,  wie  die  acht  gleichwertigen  dreikantigen  Ecken  des  Granatoeders.  Verschieben 
wir  nun  die  Oktaederflächen  parallel  mit  sich  an  das  Dodekaeder,  so  muß  jede  yon 
ihnen  eine  der  dreikantigen  Ecken  des  letzteren,  und  zwar  der  Symmetrie  ent- 
sprechend gerade,  abstumpfen,  wodurch  die  Kombination  Fig.  79  entsteht  Die  zwölf 
gleichen  Kanten  des  Oktaeders  liegen  aber  auch  ebenso  wie  die  zwölf  Flächen  des 
Dodekaeders;  die  yier  in  den  Hauptsymmetrieebenen  liegenden  Oktaederkanten 
schneiden  sich  unter  rechten  Winkeln,  wie  die  yier  entsprechenden  Dodekaederflächen, 
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deren  lange  Diagonalen  also  mit  den  Oktaederkanten  in  der  Lage  Yollkommen  überein- 
stimmen. Denkt  man  sich  die  zwölf  Dodekaederflächen  parallel  mit  sich  an  das  Oktaeder 


Fig.  76. 


Fig.  78. 


Fig.  79. 


Fig.  77. 


hin  verschoben,  so  stumpft  jede  von  ihnen  eine  der  zwölf  Oktaederkanten  ab,  nnd 
zwar  wieder  der  Symmetrie  zufolge  gerade.  Wir  erhalten  dann  die  in  Fig.  78 
dargestellte  Kombination.  Auch  diese  beiden  letzteren  Kombinationen  sind  krystallo- 
graphisch  dasselbe,  der  Unterschied  liegt  auch  hier  wieder  nur  in  der  verschiedenen 
Ausdehnung  der  beiden  kombinierten  einfachen  Formen. 

Eine  weitere  einfache  vollflächig-reguläre  Form  ist  der  in  Fig.  80  abgebildete, 
von  24  gleichen  Flächen,  in  der  idealen  Form  gleichschenkligen  Dreiecken,  begrenzte 
Pyramidentcürfel  (Tetrakishexaeder).  Es  ist  gewissermaßen  ein  Würfel,  über  dessen 
quadratischen  Flächen  sich  niedrige  vierseitige  Pyramiden  erheben.  Er  befindet  sich 
in  Parallelstellung  mit  dem  Würfel  (Fig.  81).    Die  sechs  gleichen  Flächen  des  letzteren 
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Fig.  80. 


Fig.  82. 


Fig.  81. 


liegen  wie  die  sechs  gleichwertigen  Pyramidenecken  w  des  Pyramidenwürfels.  Sie 
müssen  daher,  parallel  mit  sich  verschoben,  diese  Ecken  abstumpfen  und  zwar  nach 
der  Symmetrie  gerade.  Es  entsteht  dann  die  in  Fig.  82  dargestellte  Kombination. 
Umgekehrt  haben,  da,  der  Symmetrie  entsprechend,  die  Flächen  beider  Körper  den 
drei  strichpunktierten  Achsen  parallel  gehen,  die  Kanten  des  Würfels  dieselbe  Lage, 
wie  je  zwei  Flächen  des  Pyramidenwürfels.  Je  zwei  der  letzteren  müssen  daher 
bei  der  Vereinigung  beider  Formen  die  Würfelkanten  zuschärfen  und  zwar  gerade. 
Jeder  der  zwölf  Würfelkanten  entspricht  dabei  je  eine  der  zwölf  Gruppen  von  je  zwei 
Flächen  des  Pyramidenwürfels,  welche  notwendig  alle  Würfelflächen  unter  gleichen 
Winkeln  treffen.  Man  erhält  dann  dieselbe  Kombination,  wie  im  ersten  Fall,  wo 
die  Würfelflächen  die  Pyramidenwürfelecken  abstumpften.  Die  Gestalt  der  Kom- 
bination kann  dabei  im  einzelnen  etwas  wechseln,  je  nach  der  relativen  Größe  der 
beiden  kombinierten  Körper. 

Als  letztes  Beispiel  wählen  wir  die  Kombination  des  Oktaeders  (Fig.  83)  mit 
dem  gleichfalls  regulär-vollflächigen  Ikositetraeder  (Fig.  84),  das  von  24  symmetri- 
schen Vierecken  (Deltoiden)  begrenzt  ist.  Seine  Symmetrieverhältnisse  ergeben  sich 
aus  der  Figur.    Je  vier  Flächen  der  letzteren  Form  liegen  wie  eine  Ecke  des  Okta- 
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eders.  Deren  sind  es  sechs,  ebenso  auch  sechs  solche  Grappen  yon  je  vier  Flächen 
des  Ikofiitetraeders.  Jede  dieser  Flächengmppen  muß  also  je  eine  der  sechs  Okta« 
ederecken  znspitzen  nnd  zwar  von  den  Flächen  ans.  Es  entsteht  dann  die  Korn« 
bination  Fig.  86,  bei  der  die  Symmetrie  des  regulären  Systems  die  Gleichheit  aller 
Kombinationskanten  zwischen  den  Oktaeder-  nnd  Ikositetraederflächen  erfordert. 


Fig.  83.  Fig.  85.  Fig.  84. 

98.  Haüysches  Symmetriegesetz  bei  der  Kombinationsbildiing. 

Ans  dem  Gesetz  der  Kombinationsbildung,  wonach  die  sich  kombinieren- 
den einfachen  Formen  untereinander  und  mit  der  von  ihnen  gebil- 
deten Kombination  in  Beziehung  auf  die  Symmetrie  vollständig  über- 
einstimmen, ergibt  sich  auch  für  die  Kombinationen  die  Gültigkeit 
der  Regel,  die  wir  schon  oben  (70)  als  den  Haüyschen  Symmetriesatz 
kennen  gelernt  haben,  nach  welcher  sich  gleichwertige  Stücke  eines 
Krystalls  durchaus  gleich,  ungleichwertige  verschieden  verhalten. 
Et  kann  für  den  hier  vorliegenden  Fall  in  folgender  Form  ausge- 
sprochen werden: 

Bei  eintretender  Kombinationsbildung  werden  gleiche  Begreneungs- 
demente  einer  Krystallform  von  den  Flächen  einer  hinzutretenden  weiteren 
einfachen  Krystallform  stets  gleich^  ungleiche  im  allgemeinen  ungleich 
geschnitten.  Dies  gilt  allerdings  ganz  uneingeschränkt  nur  für  voll- 
flächige Krystalle,  bei  teilflächigen  treten  infolge  des  Wegfalls  ge- 
wisser Flächen  manchmal  Modifikationen  ein,  die  sich  in  jedem  ein- 
zelnen Falle  von  selbst  ergeben. 

Im  einzelnen  kommt  der  Haüysche  Symmetriesatz  in  folgender 
Weise  zur  Geltung :  Die  gleichen  Flächen  einer  einfachen  Krystallform 
werden  von  hinzutretenden  Flächen  einer  anderen  stets  gleich  d.  h. 
unter  gleichen  Winkeln  geschnitten.  Wird  eine  Kante  von  zwei  un- 
gleichen Flächen  gebildet  (was  natürlich  nur  bei  einer  Kombination 
möglich  ist),  dann  werden  sie  von  einer  dazu  tretenden  weiteren 
Fläche  ungleich  d.  h.  unter  verschiedenen  Winkeln  getroffen.  Es  wird 
also  eine  von  zwei  gleichen  Flächen  gebildete  Kante  gerade,  eine  von 
zwei  ungleichen  Flächen  gebildete  Kante  schief  abgestumpft.  Zwei 
ungleiche  Flächen  können  nur  dann  von  einer  dritten  Fläche  unter 
gleichen  Winkeln  geschnitten  werden,  wenn  diese  Rechte  sind,  also 
die  dritte  Fläche  auf  jenen  beiden  senkrecht  steht. 
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Werden  zwei  gleiche  Flächen  von  einer  dritten  ungleich  ge- 
schnitten, d.  h.  wird  ihre  Kante  schief  abgestumpft,  so  muß  an  der- 
selben Kante  noch  eine  zweite  Abstumpfungsfläche  auftreten,  die 
die  beiden  gleichen  Flächen  in  entgegengesetzt  schiefer  Richtung 
schneidet  und  so  mit  der  ersten  Abstumpfungsfläche  eine  gerade  Zu- 
schärfung  der  Kante  bewirkt.  Ganz  analog  sind  die  Verhältnisse  bei 
Abstumpfung  resp.  Zuspitzung  einer  Ecke.  Ist  diese  gleichflächig 
und  -kantig,  so  kann  sie  nur  gerade  abgestumpft  werden,  und  wenn 
sie  zugespitzt  wird,  kann  es  nur  so  geschehen,  daß  die  Zuspitzungs- 
flächen in  ganz  gleicher  Weise  auf  die  Kanten  und  Flächen  aufge- 
setzt sind,  die  die  Ecke  bilden.  Sind  die  Flächen  und  Kanten  an 
einer  Ecke  nur  zum  Teil  gleich,  dann  werden  diese  gleichen  Stücke 
von  den  Abstumpfungs-  und  Zuspitzungsflächen  gleich  und  anders 
getroffen,  als  die  übrigen  Begrenzungselemente  dieser  Ecken.  Endlich 
müssen  notwendig  alle  gleichen  Kanten  und  Ecken  einer  einfachen 
Form  in  derselben  Weise  modifiziert,  also  abgestumpft  oder  zuge- 
schärft oder  zugespitzt  werden,  jederzeit  der  Symmetrie  an  den  einzelnen 
Kanten  oder  Ecken  entsprechend.  Vorausgesetzt  ist  dabei,  wie  schon 
erwähnt,  überall,  daß  man  es  mit  vollflächigen  Formen  zu  tun  hat, 
und  daß  nicht  infolge  von  Hemiedrie  etc.  eine  Anzahl  von  Flächen, 
resp.  Symmetrieebenen,  in  Wegfall  gekommen  ist.  Die  besonderen 
Verhältnisse  der  Kombinationen  hemiedrischer  etc.  Formen  werden  wir 
bei  der  speziellen  Betrachtung  der  teilflächigen  Krystallklassen  kennen 
zu  lernen  haben. 

Der  Haüysche  Symmetriesatz  verlangt  endlich,  daß  Flächen^  durch 
ivelche  gleiche  StücJce  einer  einfachen  Form  in  derselben  Weise  getroffen 
toerden,  einander  gleich  sind.  Auch  dies  ist  eine  notwendige  Folge  der 
Symmetrie;  diese  Flächen  bilden  zusammen  die  Begrenzung  einer 
einfachen  Krystallform. 

99.  Beispiele*  Daß  diese  Haüyschen  Gesetze  mit  Notwendigkeit  ans  dem 
Gesetz  der  Kombinationsbildimg  folgen,  geht  schon  ans  den  oben  (97)  betrachteten 
Beispielen  herror.  Hier  sollen  nnr  noch  einmal  einige  derselben  mit  besonderer 
Beziehung  darauf  kurz  betrachtet  werden. 

Wenn  eine  Fläche  des  Granatoeders  eine  Würfelkante  abstumpft  (Fig.  74), 
so  verlangt  die  Symmetrie  nach  den  Nebensymmetrieebenen ,  daß  dies  gerade  ge- 
schieht; die  zwei  gleichen  Würfelflächen  werden  also  von  der  hinzutretenden 
Granatoederfläche  gleich,  d.  h.  unter  gleichen  Winkeln  geschnitten.  Femer  müssen 
aUe  gleichen  Würfelkanten  ohne  Ausnahme  in  derselben  Weise  gerade  abgestumpft 
werden,  und  die  Abstumpfungsflächen  müssen  alle  einander  gleich  sein,  da  sonst  die 
Symmetrie  nach  den  Hauptsymmetrieebenen  gestört  wäre.  Die  Kombination  von 
Würfel  und  Granatoeder  entspricht  somit  voUkommen  dem  Haüyschen  Symmetrie- 
gesetz. Ganz  entsprechend  ist  es,  wenn  man  die  Kombination  des  Oktaeders  mit  dem 
Granatoeder  betrachtet  (Fig.  78). 

Bei  der  Kombination  des  Pyramiden  würfeis  mit  dem  Würfel  (Fig.  82)  folgt  aus  der 
Symmetrie,  daß  jede  der  beiden  Würfelflächen  von  den  beiden  anstoßenden  Pyra- 
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midenwtbrfelfläcben  gleich  getroffen  werden,  und  daß  jede  Kante  in  derselben  Weise, 
d.  h.  nnter  denselben  Winkeln  gerade  zngescbärft  werden  muß  und  zwar  dnrch 
lauter  gleiche  Fl&chen,  welche  eben  die  des  Pjramidenwürfels  sind. 

Die  vierkantigen  Ecken  des  Granatoeders  können  nach  der  Symmetrie  nur 
gerade  abgestumpft  sein  (Fig.  102),  nicht  schief;  die  vier  gleichen  Fl&chen  an 
einer  Ecke  des  Qranatoeders  werden  von  der  hinzutretenden  Abstumpfnngsflftche 
gleich  geschnitten,  und  wenn  eine  dieser  Ecken  abgestumpft  ist,  so  müssen  es  alle 
anderen  ihr  gleichen  vierkantigen  Ecken  ebenfalls  in  derselben  Weise  sein,  und 
zwar  von  lauter  der  ersten  gleichen  Flächen.  Entsprechend  ist  es  bei  den  drei- 
kantigen Ecken  (Fig.  104);  diese  werden  ebenfalls  alle  gerade  abgestumpft,  die  Ab- 
stumpfnngsflächen  schneiden  die  Granatoederflächen  gleich  und  sind  untereinander 
gleichwertig.  Wenn  die  vierkantigen  Ecken  abgestumpft  sind,  so  verlangt  die 
Symmetrie  nicht,  daß  die  von  ihnen  verschiedenen  dreikantigen  Ecken  gleichfalls 
abgestumpft  sind.  Wenn  sie  beide  gleichzeitig  abgestumpft  sind  (Fig.  105),  so  sind 
die  zu  beiden  gehörigen  Abstumpfungsflächen  jedenfalls  voneinander  verschieden. 
Unter  allen  Umständen  verhalten  sich  die  verschiedenwertigen  Ecken  des  Granato- 
eders bei  der  Kombinationsbildung  verschieden. 

Eine  Zuspitzungsfläche  einer  Oktaederecke  bei  der  Kombination  des  Oktaeders  mit 
dem  Ikositetraeder  (Fig.  85)  muß  nach  der  Symmetrie  auf  die  Oktaederfläche  notwendig 
gerade  aufgesetzt  sein  und  zwar  auf  jede  Fläche  an  dieser  Ecke  in  derselben  Weise 
(unter  demselben  Winkel) ;  auch  müssen  alle  Oktaederecken  in  derselben  Weise  viel- 
flächig zugespitzt  sein,  so  daß  wieder  alle  gleichen  Begrenzungselemente  des  Okta- 
eders von  den  zutretenden  Flächen  des  Ikositetraeders  gleich  geschnitten  werden 
und  zwar  ebenfalls  von  lauter  untereinander  gleichen  Flächen. 

100.  Ableitung  der  Kombinationen  nach  dem  Hafiyschen  Sym- 
metriegesetz. Nach  unseren  bisherigen  Betrachtungen  haben  wir  die 
Kombinationen  angesehen  als  entstanden  durch  die  Vereinigung  der 
einfachen  Formen  (96).  Als  notwendige  Konsequenz  ihrer  symmetri- 
schen Durchdringung  ergaben  sich  dann  die  Haüyschen  Symmetrie^ 
Sätze.  Wir  können  aber  auch  umgekehrt  diese  letzteren  durch  direkte 
Beobachtung  an  den  Krystallen  empirisch  feststellen  und  vermittels 
ihrer  die  an  jeder  einfachen  Krystallform  möglichen  Kombinationen 
ableiten.  Man  denkt  sich  zu  diesem  Zweck  an  den  Kanten  und  Ecken 
dieser  einfachen  Form  zunächst  eine  Fläche  in  irgend  einer  Lage  als 
Abstumpfung  auftretend,  und  konstruiert  alle  nach  den  Symmetriesätzen 
(oder  kurz,  nach  der  Symmetrie)  noch  weiter  erforderlichen  Flächen 
dazu.  Diese  müssen  dann  jener  ersten  gleich  sein,  und  sie  alle  zu- 
sammen begrenzen  bis  zum  gegenseitigen  Schnitt  ausgedehnt,  die  neue 
einfache  Form,  die  nun  mit  der  ersten  in  Combination  getreten  ist. 
Indem  man  die  Lage  der  ersten  Fläche  auf  alle  denkbaren  Arten 
ändert,  erhält  man  alle  überhaupt  möglichen  Fälle  der  Kombination 
jener  ersten  Form  mit  einer  zweiten.  Daß  diese  letzteren  alle  die- 
selbe Symmetrie  haben  müssen,  wie  die  erste  Form,  von  der  wir  aus- 
gegangen sind,  folgt  nach  dem  früheren  von  selbst;  die  Symmetrie- 
ebenen bleiben  ja  beim  Zutreten  der  neuen  Flächen  ganz  unverändert 
erhalten.    Es  ergibt  sich  daraus  dann  das  Gesetz  der  Kombinations- 
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bildung,  daß  nur  einfache  Formen  derselben  Symmetrieklasse  sich  zu 
Kombinationen  vereinigen,  indem  sie  sich  in  paralleler  Stellung  d.  h^ 
mit  parallelen  Achsen  durchdringen. 

Beispiele.  An  der  Ecke  eines  Oktaeders  trete  eine  einzige  Fläche  auf.  Dann 
mnß  sie  diese  notwendig  gerade  abstmnpfen,  da  nur  so  die  Erfordernisse  der 
Symmetrie  durch  diese  eine  Fläche  erfüUt  werden  können.  Die  Fläche  muß  alle  an 
der  Ecke  liegenden  Flächen  und  Kanten  gleich  treffen,  da  sie  ja  aUe  je  unterein- 
ander gleich  sind.  Da  alle  sechs  Oktaederecken  gleich  sind,  so  müssen  auch  aUe 
anderen  in  derselben  Weise  gerade  abgestumpft  sein,  wenn  es  die  erste  ist  (Fig.  71). 
Die  sechs  Abstumpfungsflächen  sind  notwendig  einander  gleich  und  begrenzen  ge- 
hörig ausgedehnt  einen  sechsflächigen  Körper  von  derselben  Symmetrie  wie  das 
Oktaeder,  einen  Würfel.  Es  ist  ganz  gleichgültig,  ob  man  einen  KrystaU  beschreibt 
als  Kombination  von  Oktaeder  und  Würfel,  oder  als  Oktaeder  mit  abgestumpften 
Ecken;  beides  bedeutet  dasselbe. 

Liegt  eine  Fläche  an  der  Oktaederecke,  auf  eine  Oktaederfläche  aufgesetzt,  so 
kann  sie  nur  gerade  auf  diese  aufgesetzt  sein,  und  somit  die  beiden  seitlich  anstossen- 
den  Oktaederflächen  unter  gleichen  Winkeln  schneiden,  da  sonst  die  Symmetrie  ge- 
stört wäre  (Fig.  85).  Oder  aber  es  müßte,  wenn  die  Fläche  schief  auf  eine  Okta- 
ederfläche aufgesetzt  wäre,  an  dieser  letzteren  noch  eine  zweite  Fläche  in  entgegen- 
gesetzt schiefer  Stellung  auftreten.  Auf  jeder  anderen 
Oktaederfläche  an  derselben  Ecke  müsste  dann  noch 
eine  Fläche  gerade,  resp.  zwei  Flächen  schief  in  der- 
selben Weise  aufgesetzt  sein  und  die  Ecke  wäre  dann 
vierflächig  resp.  achtflächig  zugespitzt  (Fig.  85  und  86). 
Wenn  nun  alle  übrigen  Oktaederecken  in  derselben 
Weise  modifiziert  werden,  sind  die  Erfordernisse  der 
Symmetrie  erfüllt,  und  das  Symmetriegesetz  ist  befrie- 
digt. Die  Zuspitzungsflächen  sind  in  beiden  Fällen  in 
derselben  Weise  symmetrisch  angeordnet  wie  die  Flächen 
des  Oktaeders,  sie  liefern  alle  bei  gehöriger  Ausdehnung 
Fig.  86.  ebenfalls  reguläre  Formen.    Von  ihnen  haben  wir  die 

eine  (Fig.  85)  oben  schon  (97)  als  Ikoaitetraeder  kennen 
gelernt;  die  anderen  (Fig.  86)  werden  wir  unter  dem  Namen  des  Hexakisoktaedcrs 
(Achtundvierzigflächners)  unten  noch  betrachten. 

Ganz  analog  sind  die  Verhältnisse  bei  der  Modifikation  der  Kanten,  so  daß 
keine  weiteren  Beispiele  erforderlich  sind,  die  sich  übrigens  auch  aus  dem  früheren 
und  dem  nachfolgenden  von  selbst  ergeben. 

101.     TJmkehrung    des    Haüyschen    Symmetriesatzes.     Aus 

den  Symmetrieverhältnissen  ergibt  sich,  daß  das  Haüysche  Sym- 
metriegesetz  auch  einer  Umkehrung  fähig  ist,  welche  lautet:  Wenn 
Begrenzungselemente  einer  Krystallform  von  hinzutretenden  Flächen  in 
gleicher  Weise  geschnitten  werden,  so  sind  sie  ebenfalls  untereinander 
gleich.  Begrenzungselemente,  die  sich  in  dieser  Hinsicht  verschieden  ver- 
halten, sind  eifiander  im  allgemeinen  nicht  gleich. 

Wenn  z.  B.  in  dem  vierseitigen  Prisma  MM  (Fig.  87)  eine  Kante  durch  die 
Fläche  A  gerade  abgestumpft  wird,  dann  müssen  notwendig  die  beiden  Flächen  M 
einander  gleich  sein;  denn  die  Gleichheit  der  beiden  Kanten  a  bedingt  eine  zwischen 
ihnen  hindurch  gehende  Symmetrieebene.   Wird  aber,  wie  in  Fig.  88,  die  Kante  MN 
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durch  die  Fläche  A  schief  abge- 
stumpft, dann  sind  jedenfalls  die 
beiden  Prismenflächen  M  und  N  von- 
einander yerschieden. 

Wir  haben  hierin  also  ein  Mittel, 
nm  unter  Umständen,  eventnell  mit- 
tels des  (Goniometers,  die  Gleichheit 
oder  Ungleichheit  von  Flächen  fest- 
zustellen, was  manchmal  auf  Grund 
ihrer  physikalischen   Beschaffenheit 
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Fig.  88. 


schwierig  und  in  vielen  Fällen  mit  voller  Bestimmtheit  überhaupt  nicht  möglich  ist. 

Wenn  z.  B.  an  einem  Oktaeder  eine  Fläche  eine  Kante  gerade  abstumpft,  so 
müssen  notwendig  die  beiden  Oktaederflächen  einander  gleich  sein.  Wenn  an 
demselben  Oktaeder  nur  acht  von  den  zwölf  Kanten  abgestumpft 
sind,  die  vier  anderen  nicht  (Fig.  89),  dann  sind  jedenfalls  diese 
vier  von  jenen  acht  verschieden  und  das  Oktaeder  kann  unmög- 
lich ein  reguläres  sein.  Ob  die  letzteren  acht  Kanten  alle  unter- 
einander gleich  sind  oder  nicht,  kann  nach  dem  Vorhandensein 
der  Abstumpfungen  allein  nicht  entschieden  werden.  Dazu  ist 
es  nötig,  die  Winkel  an  allen  Oktaederkanten  zu  messen. 

Auch  hier  macht  indessen  der  rechte  Winkel  eine  Ausnahme. 
Wenn  mehrere  Flächen  eines  Krystalls  von  einer  Fläche  senk- 
recht geschnitten  werden,  sind  sie  trotz  der  gleichen  Schnittwinkei  *^*  ™* 
nicht  notwendig  einander  gleich.    So  sind  in  den  (20)  erwähnten  Staurolithkrystallen 
die  Flächen  m  und  o  nicht  einander  gleich,  obwohl  sie  von  p  unter  gleichen  Winkeln 
geschnitten  werden;  diese  gleichen  Winkel  sind  hier  rechte  (Fig.  17). 


D.   Die  Krystallsysteme. 
1.  Begnläres  System. 

(Tesserales,  isometrisches,  kubisches  System.) 

Das  reguläre  Krystallsystem  umfaßt  alle  Eiystallklassen,  die  auf 
drei  gleiche  zueinander  senkrechte  Achsen  bezogen  werden  können. 
Das  reguläre  Achsenschema  ist  daher: 

a  :a:  a;  ^  aja  =  90^ 
In  demselben  ist  kein  unbekanntes  Stück  vorhanden.  Es  ist  also 
durch  die  Symmetrie  allein  ohne  Winkelmessung  bekannt,  somit  in 
allen  regulären  Krystallen  dasselbe  und  von  der  Substanz  unabhängig. 
Alle  regulären  Formen  mit  demselben  Achsenausdruck  müssen  daher 
genau  dieselbe  Gestalt  (dieselben  Flächenwinkel)  haben.  Auch  sie 
sind  durch  die  Symmetrie  allein  gegeben  und  werden  von  der  Zu- 
sammensetzung der  Krystalle  nicht  beeinflußt.  Bei  der  gewöhnlichen 
Aufstellung  ist  eine  der  drei  Achsen  vertikal,  die  zweite  geht  von  vom 


110 


Regnl&r-vollflächige  Klasse. 


nach  hinten,  die  dritte  liegt  quer  von  rechts  nach  links.  Die  drei 
Achsenebenen  teilen  den  Raum  in  acht  gleiche  Oktanten.  Die  Achsen 
sind  in  den  folgenden  Figuren  durch  die  strichpunktierten  Linien  und 
an  ihnen  die  Flächen  in  ihrer  speziellen  Lage  durch  die  Indices  an- 
gegeben. 

Regulär-üollflächige  (hexakisoktaedrisohe)  Klasse. 

3  +  6=9  Symmetrieebenen ;  davon  drei  Hawptsymmärieebenen 
parallel  den  drei  Achsenebenen  cm  und  sechs  Nebensymmetrieebenen,  die 
durch  eine  Achse  a  gehen  und  den  Winkel  der  beiden  anderen  Achsen  a 
halbiren.  3  4-  4  +  6  =  13  Symmetrieachsen,  davon:  drei  vierzählige 
parallel  den  krystallographischen  Achsen  a  (tetragonale  Achsen),  vier  drei 
zählige  zu  je  drei  Achsen  a  gleich  geneigt  (trigonale  Achsen)  und  sechs 
zweizählige  in  den  Achsenebenen  aa,  die  Winkel  je  zweier  Achsen  a 
halbierend  (digonale  Achsen).  Symmetriecentrum  vorhanden.  Die  drei 
Hauptsymmetrieebenen  sind  die  Fundamentalflächen  des  Achsensystems. 

102.  Einfache  Formen.  1.  OUaeder,  Die  Flächen  schneiden 
von  den  drei  Achsen  gleiche  Stücke  ab,  also  solche, 
die  sich  verhalten  wie:  a:a\a\  der  Ausdruck  des 
Oktaeders  ist  demnach :  {a\a:a)=^  (Hl)-  In  jedem 
Oktanten  liegt  somit  eine  Fläche,  also  sind  im  ganzen 
acht  vorhanden,  welche  sich  in  den  Kanten  unter 
Winkeln  von  109<^  28'  16'',  über  die  Ecken  unter 
70^  31'  44"  treffen.  In  der  idealen  Form  sind  die  Be- 
Fig.  90.  grenzungsflächen  acht  gleichseitige  Dreiecke,  welche 

sich  in  zwölf  gleichen,  zu  je  vieren  in  den  Achsenebenen  senkrecht 
zueinander  liegenden  Kanten  und  in  sechs  gleichen  vierflächigen 
Ecken,  durch  welche  die  Achsen  hindurchgehen,  schneiden  (Fig.  90). 
„Verzerrte"  Oktaeder  vgl  Fig.  19  und  20. 

Die  Oktaederfläche  ist  die  Einheitsfläche  des  regulären  Systems. 

2.  Hexaeder  (Würfel).  Drei  Flächenpaare  stehen  je  auf  einer  Achse 
senkrecht,  gehen  also  je  den  beiden  anderen  Achsen  parallel  (Fig.  91). 
Der  Ausdruck  ist  daher:  (a  :  oo  a  :  oo  a)  =  (100)  und 
die  sechs  Flächen  schneiden  sich  unter  90^.  In  der 
idealen  Gestalt  sind  die  Flächen  Quadrate.  Jeder 
Krystall,  der  von  drei  aufeinander  senkrechten  glei- 
chen Flächenpaaren  begi-enzt  wird,  ist  aber  krystallo- 
graphisch  ein  Würfel,  auch  wenn  er  z.  B.  die  Form 
eines  in  die  Länge  gezogenen  Prismas  oder  die  einer 
dünnen  Platte  etc.  besitzt.  Die  zwölf  Kanten  und  die 
acht  Ecken  sind  je  alle  gleich.  Je  vier  Kanten  sind  einer  der  drei 
Achsen  parallel.    Diese  stehen  senkrecht  auf  je  zwei  gegenüberliegen- 


Fig.  91. 
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Fig.  92. 


den  Flächen  und  gehen  dnrch  die  Mitten  von  je  zwei  gegenüber- 
liegenden Flächen  der  Idealform. 

Die  Würfelflächen  sind  die  Fnndamentalflächen  (Achsenehenen)  des  regol&ren 
Systems ;  sie  sind  paraUel  den  drei  Hanptsymmetrieebenen  Ä  (Fig.  33  und  47).  Die 
Achsen  entsprechen  der  Bichtnng  nach  den  Würfelkanten. 

3.  Granatoeder  (Rhombendodekaeder).  Die  Flächen  schneiden  zwei 
Achsen  gleich,  die  dritte  im  Unendlichen,  der  Ansdmck  ist  also :  (a :  a :  oo  a) 
=  (110).  Die  zwölf  Flächen  bilden  in  der  idealen 
Gestalt  Rhomben,  welche  sich  in  24  gleichen 
Kanten  von  120*  schneiden.  Außerdem  sind 
sechs  gleiche  vierkantige  und  acht  gleiche  drei- 
kantige Ecken  vorhanden  {H  und  0)  (Fig.  92). 
Über  die  vierkantigen  Ecken  H  weg  schneiden 
sich  je  zwei  Flächen  unter  90®.  Die  Achsen  gehen 
durch  je  zwei  gegenüberliegende  vierkantige 
Ecken  H  und  sind  den  kurzen  Diagonalen  der 
Flächen  parallel 

Die  Flächen  dieses  Körpers  sind  den  sechs  Nebensymmetrieebenen  B  paraUel 
(Fig.  47). 

Oktaeder,  Hexaeder  nnd  Dodekaeder  kann  es  nach  der  Lage  der  Flächen  an 
den  Achsen  im  reg^ären  System  nur  je  eines  geben,  d.  h.  aUe  Oktaeder,  aUe 
Würfel  etc.  sind  je  unter  einander  in  jeder  Beziehung,  besonders  betre&  der 
Flächenwinkel,  gleich.  Dies  sieht  man  anch  aus  den  Ausdrücken,  in  denen  nur  kon- 
stante Ableitungszahlen  1  und  oo  (Indices  1  und  0)  vorkommen.  In  den  Ausdrücken 
der  nächstfolgenden  Körper  kommen  variable  Ableitungszahlen  (Indices)  vor,  für  die 
man  beliebige  rationale  Zahlen  einsetzen  kann.  Jeder  anderen  solchen  Zahl  ent- 
spricht eine  in  der  allgemeinen  Grestalt  den  anderen  analoge,  in  den  Winkelverhält- 
nissen aber  verschiedene  Form. 

4.  Tetrakishexaeder  (Pyramidenwürfel).  Die  Flächen  gehen  einer 
Achse  parallel  und  schneiden  von  den  beiden  anderen  Achsen  ungleiche 
Stücke   ab.     Dies    entspricht    dem    Flächenausdruck :  (a  :  iwa :  oo  a) 

=  (-:a:ooa)  =  (mlO)    oder  allgemein:   (ääO),  z.  B.  (210),  (310) 

(320)  etc.  Die  24  von  der  Symmetrie  geforderten  Flächen  sind  in  der 
Idealform  gleichschenklige  Dreiecke.  Sie  sind  so  gruppiert,  daß  sie  zu 
je  vieren  niedere  Pyramiden  über  den  Flächen 
eines  Würfels  machen,  den  man  sich  einbe- 
schrieben denken  kann  (Fig.  93).  Zwölf  gleiche 
längere  Kanten  H  sind  den  Achsen  parallel  und 
liegen  genau  so  gegeneinander,  wie  die  zwölf 
Kanten  eines  Würfels  (Fig.  91).  24  andere  gleiche 
kürzere  Kanten  P  bilden  die  vierseitigen  Pyra- 
miden über  den  Würfelflächen.  Acht  gleiche 
3+3kantige  Ecken  E  liegen  wie  die  Würfel- 
ecken ;  sechs  gleiche  vierkantige  Ecken  W  bilden 
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die  Spitzen  der  Pyramiden  und  liegen  wie  die  Oktaederecken;  durch 
sie  gehen  die  drei  Achsen  a. 

Die  NeigODgrswinkel  der  Flächen  in  den  Kanten  H  und  P  hängen  von  der 
Größe  von  m  (resp.  von  ä  nnd  U)  ab,  nnd  umgekehrt;  m  (resp.  y)  kann  ans  einem 
in  H  oder  P  gemessenen  Flächenwinkel  berechnet  werden.  Für  alle  Werte  von  m 
(resp.  ^)  bleibt  die  aUgemeine  Gestalt  des  Körpers  dieselbe,  nur  die  relative  Höhe 
der  Pyramiden  ändert  sich  entsprechend  den  Flächenwinkeln. 

5.  Ikositefraeder.  Die  Flächen  schneiden  eine  Achse  in  kleinerer, 
die  beiden  anderen  in  größerer,  aber  gleicher  Entfernung,  der  Aus- 
druck ist  also:  {a:ma:  nia)  (m  >  1)  oder  =  (—  :  a  :  a)  =  (iw  11)  oder 

allgemein  (likk)h:>k,  z.  B.  (211),  (311),  (322)  etc.  Die  Symmetrie  ver- 
langt 24  Flächen  von  dieser  Lage  an  den  Achsen.  In  der  idealen  Ge- 
stalt bilden  sie  symmetrische  Vierecke  (Deltoide),  welche  zu  dreien  in 
den  einzelnen  Oktanten  liegen.  Sie  schneiden  sich  in  24  in  den 
Achsenebenen  gelegenen  längeren  Kanten  0,  den  sog.  gebrochenen 
Oktaederkanten  (Fig.  94)  und  in  24  kürzeren  Kanten  P,  den  sog.  ge- 
brochenen Würfelkanten.  Die  Ecken  sind  dreierlei:  acht  dreikantige 
Ecken  A  liegen  wie  die  Würfelecken  in  der  Mitte  der  Oktanten; 
sechs  vierkantige  Ecken  B  liegen  wie  die  Oktaederecken  auf  den 
Achsen,  und  zwölf  2  +  2  kantige  Ecken  C  liegen  in  den  Achsenebenen 
in  der  Mitte  zwischen  je  zwei  Ecken  B.    Durch  B  gehen  die  Achsen. 

Mit  der  Zahl  m  resp.  mit  -j-  ändern    sich   die  Flächenwinkel   nnd   damit  in 

etwas  die  Gestalt.  Die  Fig.  94  entspricht  dem  Ansdmck  (211);  Fig.  95  dem  Auf- 
druck (311). 

Eine  ganz  ähnliche  Form  wie 
Fig.  94  findet  man  heim  Leucit 
(Fig.  211),  wo  man  es  aber  mit 
einer  pseudoregalären  Combina- 
tion  des  quadratischen  Systems 
zu  tun  hat.  Diese  Form  wurde 
früher  für  ein  wirkliches  reguläres 
Jkositetraeder  gehalten ,  welche 
Form  darnach  Leucitoeder  ge- 
nannt wurde  (80,  134). 
Fig.  94.  Fig.  95. 

6,  Triakisoktueder  (Pyramidenoktaeder).  Jede  der  Flächen  schneidet 
zwei  Achsen  gleich,  die  dritte  in  größerer  Entfernung,  der  Ausdruck 
ist  also:  {a  :  a  :  ma\  wo  m  >>  1  oder:  (m  m  1)  oder  allgemein  QM\ 
h>k,  also  z.  B.  (221),  (331),  (332)  etc.  In  der  idealen  Form  (Fig. 96) 
sind  die  Flächen,  von  denen  auch  hier  der  Symmetrie  nach  24  vor- 
handen sein  müssen,  gleichschenklige  Dreiecke,  welche  dreiseitige 
niedere  Pyramiden  über  den  Flächen  des  Oktaeders  bilden,  das  man 
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sich  einbeschrieben  denken  kann.  Zwölf  längere 
Kanten  0  entsprechen  in  ihrer  Lage  durchaus 
den  zwölf  Kanten  und  sechs  4  -f  4kantige  Ecken 
E  den  Ecken  des  Oktaeders.  Außerdem  sind 
noch  24  gleiche  kürzere  Pyramidenkanten  P  und 
acht  3  kantige  Pyramidenecken  «7  von  der  Lage 
der  Würfelecken  vorhanden.  Die  Achsen  gehen 
durch  die  Ecken  E. 

Die  Höhen  der  Pyramiden  (d.  h.   die  Flächenwinkel 


Fig.  96. 


Fig.  97. 


in  P  nnd  0)  ändern  sich  mit  der  Zahl  m  (resp.  -j-\  welche  man  ans  jenen  Winkeln 
berechnen  kann,  nnd  umgekehrt. 

7.  iZiRcoÄrwoÄ/ocder  (Achtundvierzigflächner).   Die  Flächen  schneiden 

alle  Achsen  ungleich,  der  Ausdruck  ist  also :  {ma  :na:pä)  oder  •  (t-  •  y  •  t) 

=  (hkl),  wo  Ä  >  *  >  ?,  z.  B.  (321),  (421)  etc.    Die  Flächen,  48  an  der 

Zahl,  bilden  ungleichseitige  Dreiecke  (Fig.  97), 

welche  sich  in  24  gleichen  Kanten  K  in  den 

Achsenebenen  (gebrochene  Oktaederkanten)  und  in 

je  24  Kanten  L  und  M  schneiden.    In  der  idealen 

Form  sind  die  Kanten  M  die  längsten,   L  die   * 

kürzesten.     An   Ecken   sind    vorhanden:  sechs 

4  -4-  4kantige  sog.  Oktaederecken  E,  durch  welche 

die  Achsen  gehen,  acht  3  +  Skantige  0  in  der 

Mitte   der    Oktanten   (Würfelecken)   und  zwölf 

2  +  2kantige  G  in  den  Achsenebenen. 

Die  Flächenwinkel  in  Ä",  L  nnd  M  ändern  sich  mit  m  nnd  n,  resp.  mit  -y 

nnd  -j-.    Manchmal  sind  die  Flächen  so  gruppiert,  daß  sie   zn  je  vieren  niedere 

Pyramiden  auf  den  Flächen  eines  Granatoeders  hilden,  mit  dessen  Kanten  bei 
manchen  Werten  von  m  nnd  n  (resp.  h^  k^  l)  die  Kanten  M  znsammenfaUen;  dies 
sind  die  sog.  Fyramidengranatoeder.    Die  Bedingung  hierfür  ist:  h  =  k-\'lj  z.  B. 

(321),  (431),  (532)  etc. 

Andere  einfache  Körper  als  diese  sieben  sind  in  der  yoUflächigen  Klasse  des 
regulären  Systems  nicht  möglich.  Weder  lassen  sich  andere  Lagen  der  Flächen  gegen 
die  Achsen  angeben,  als  jene  sieben,  noch  andere  Flächenausdrücke,  welche  von  jenen 
sieben  wesentlich  verschieden  wären  und  nicht  durch  Multiplikation  oder  Division 
der  Indices  mit  einer  geeigneten  Zahl  auf  sie  zurückgeführt  werden  könnten.  Es 
kann  also  keinen  anders  gestalteten  einfachen  Körper  mit  den  neun  Symmetrieebenen 
der  genannten  Klasse  geben.  Alle  diese  sieben  Körper  sind  auch,  teils  selbständig, 
teils  in  Kombinationen  vorkommend,  an  Krystallen  tatsächlich  beobachtet  worden. 

Das  Hexakisoktaeder  ist  der  flächenreichste  einfache  reguläre  Körper  und  auch 

der  allgemeinste,  als   dessen  spezielle  Fälle  die  anderen  angesehen  werden  können. 

So  kann  man^  sich  z.  B.  ein  Ikositetraeder  als  ein  Hexakisoktaeder  vorsteUen,  in 

dessen  Kanten  M  die  anstoßenden  Flächen  einen  Winkel  von  180®  machen,  d.  h. 

Bauer,  Mineralogie.  8 
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in  eine  Ebene  zusammen  fallen ;  beim  Pyramideuoktaeder  fallen  die  in  den  Kanten  L 
zusammenstoßenden  Flächen  in  eine  zusammen ;  beim  Oktaeder  alle  um  eine  Ecke  0 
herumliegenden  Flächen  etc.  Diesen  Änderungen  entsprechend  ändert  sich  selbst- 
yerstfindlich  jedesmal  der  Ausdruck  des  Hexakisoktaeders  und  geht  in  leicht  ver- 
ständlicher Weise  in  den  des  betreffenden  speziellen  Körpers  über.  Diese  Auffassung 
des  Zusammenhangs  sämtlicher  vollflächig-regulärer  Formen  ist  namentlich  bei  der 
Ableitung  der  hemiedrischen  Formen  aus  jenen  oft  von  Wichtigkeit. 

103.  Naumannsche  Bezeichnung  und  Übersicht.  Nach  der 
Naumannschen  Bezeichnungsweise  werden  nicht  einzelne  Flächen  einer 
einfachen  Krystallform,  sondern  die  ganzen  Formen  in  den  Zeichen 
(Symbolen)  dargestellt.  Man  geht  dabei  von  dem  Oktaeder  aus.  Eine 
Oktaederfläche  wird  im  Endpunkt  einer  Achse  a  festgehalten  und  so 
nach  außen  gedreht,  daß  sie  entweder  von  einer  oder  von  beiden 
anderen  Achsen  größere  Stücke  abschneidet,  als  von  der  ersten.  Auf 
diese  Weise  kann  man  oflFenbar  jede  überhaupt  mögliche  Lage  der 
Fläche,  also  die  Lage  der  Flächen  für  alle  oben  betrachteten  Körper 
erhalten.  Jedesmal  trifft  die  Fläche  die  eine  Achse,  in  deren  Ende  sie 
festgehalten  wird,  in  der  Entfernung  a,  die  beiden  anderen  Achsen  in 
je  nach  der  speziellen  Lage  der  Fläche  verschiedenen  Entfernungen 
gleich  oder  größer  als  a.  Naumann  bezeichnet  nun  das  Oktaeder  mit  0 
und  alle  anderen  regulären  einfachen  Formen  dadurch  mit  Hilfe  des 
Buchstabens  0,  daß  er  die  auf  die  zwei  letztgenannten  Achsen  bezüg- 
lichen Ableitungszahlen  vor  und  hinter  0  setzt.  Eine  etwaige  Ab- 
leitungszahl 1  wird  dabei  fortgelassen.  Die  dritte  Ableitungszahl, 
welche  nach  dem  Obigen  stets  =  1  ist,  braucht  als  selbstverständlich 
nicht  geschrieben  zu  werden.  Danach  ist  allgemein :  mOn  =  a:ma:na, 
wo  m  >  n  >  1  sei;  und  speziell  z.  B.  3  0^  =  a  :  3a  :  ^a;  202  = 
a  :  2a  :  2a;  30  =  a  :  3a  :  a  oder  a  :  a:  3a;  oo02  =  a :  ooa  :  2a  oder 
a  :  2a  :  oo  a  etc.  und  entsprechend :  0  =  a:l.a:l.a  =  a:a:a. 

Im  folgenden  ist  eine  Übersicht  über  jene  sieben  einfachen 
Körper  des  regulären  Systems  je  mit  der  betreffenden  Bezeichnung 
nach  Miller  und  Naumann  gegeben: 

1.  Oktaeder:  0  =  a:a:a  =  (111). 

2.  Würfel:  ooOoo  =  a:cxDa:ooa  =  (100). 

3.  Granatoeder :  ooO  ==  a  :  a  :  ooa  =  (110). 

4.  Tetrakishexaeder :  ooOn  =  a  :na  :  ooa  oder  {hkO) 

z.  B. :  oo02  =  a  :  2a  :  ooa  =  (210). 

5.  üositetraeder :  mOm  =  a  :  ma:  ma  oder  Qikk)  h'^Jc 

z.  B.:  3  03  =  a  :  3a  :  3a  =  (311). 

6.  Triakisoktaeder :  mO  =  a:  a:  ma  oder  =  (hhk)  h^k 

z.  B.:  iO  =  a  :  a  :  |a  =  (332). 

7.  Hexakisoktaeder :  mOn  =  a  ima  :na  oder  (hJcI)  W^h^l 

z.  B.:  30i  =  a  :  |a  :  3a  =  (321). 


YoUiUchige  Klasse. 
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104.  Kombimittoiieii.  Das  allgemeine  über  die  Kombinationea 
ist  schon  oben  (92 ff.)  gesagt,  wo  auch  bereits  einige  r^^är-YoU- 
flächige  Kombinationen  speziell  beschrieben  worden  sind.  Danach 
wird  das  folgende  leicht  verständlich  sein.  Die  in  den  folgenden 
Kombinationen  vorkommenden  einfachen  Formen  sind  auf  den  Abbil- 
dungen mit  Naumannschen  Zeichen  angegeben  (vergl.  auch  (97)). 

Das  Oktaeder  in  Kombination  mit  dem  Würfd  stampft  dessen 
Ecken  ab  (Fig.  100)  und  ebenso  umgekehrt  (Fig.  98).    Beide  Formen 


«0« 


Fig.  98.  Fig.  99.  Fig.  100. 

bilden  dieselbe  Kombination,  bei  Fig.  98  ist  das  Oktaeder,  bei  Fig.  100 
ist  der  Würfel  groß  und  der  Träger  der  Kombination ;  zwischen  beiden 
steht  die  in  Fig.  99  abgebildete  Form  dieser  selben  Kombination, 
der  sog.  Mittelkrystall  oder  das  Kubooktaeder,  in  der  Mitte. 

Das  Granatoeder  stumpft  am  Würfel  die  Kanten  gerade  ab  (Fig.  101), 
umgekehrt  der  Würfel  am  Granatoeder  die  vierkantigen  Ecken  (Fig.  102). 


•oO. 


^> 


Fig.  101. 


Fig.  102. 


Fig.  103. 


Fig.  104. 


Auch  diese  beiden  Figuren  stellen  mithin  die  gleiche  Kombination, 
die  des  Würfels  mit  dem  Granatoeder  dar.  Das  Granatoeder  stumpft 
auch  am  Oktaeder  die  Kanten  gerade  ab  (Fig.  103)  und  umgekehrt 
dieses  an  jenem  die  dreikantigen  Ecken  (Fig.  104).    Sind  Oktaeder^ 


i  i         i 


Fig.  105. 


Fig.  106. 


Fig.  107. 


Würfel  und   Granatoeder  miteinander  kombiniert,   so   entstehen  die 
Formen,  welche  in  Fig.  105—107  dargestellt  sind.    Der  Reihe  nach 
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sind  bei  ihnen  das  Granatoeder,  das  Oktaeder,  der  Würfel  die  Träger 
der  Kombination. 

Die  Fig.  108  zeigt  den  Pyramidmwürfel  in  Kombination  mit  dem 
Würfel.  Ersterer  schärft  die  Kanten  des  letzteren  zu,  letzterer  stumpft 
die  vierkantigen  Ecken  des  ersteren  ab.    In  Fig.  109  ist  die  Kom- 


b^^^jy 


Fig.  108. 


Fig.  109. 


Fig.  110. 


bination  des  Würfels^  des  Oktaeders^  des  Granatoeders  und  eines  IV«- 
midenoUaeders,  etwa  20  (221)  dargestellt.  Die  gegenseitige  Lage  der 
erstgenannten  drei  Körper  ist  aus  Fig.  106  bekannt;  das  Pyramiden- 
oktaeder schärft  im  allgemeinen  die  Oktaederkanten  zu,  hier  stumpft 
es  dementsprechend  die  Kombinationskanten  zwischen  Oktaeder  und 
Granatoeder  ab  und  zwar  notwendig  schief  (98).  Fig.  110  stellt  die 
Kombination  eines  Rositetraeders  mit  dem  Würfel  dar.  Die  Ecken 
des  letzteren  werden  von  den  Flächen  des  ersteren  von  den  Flächen  aus 
zugespitzt.      Fig.  111   gibt    das    Granatoeder,    dessen   Kanten   durch 


Fig.  111. 


Fig.  112. 


Fig.  113. 


das  Ikosüetraeder  2  02  (211)  gerade  abgestumpft  werden.  Das  Hexa- 
kisoktaeder  3  0^  (321)  schärft  die  Granatoederkanten  zu  und  stumpft 
die  aus  Fig.  111  bekannten  Kombinationskanten  zwischen  den  Flächen 
von  ooO  und  2  02  schief  ab  (Fig.  112).  Die  Würfelecken  werden  von 
den  Achtundvierzigflächnem,  z.  B.  4  02  (421),  sechsflächig  zugespitzt 
(Fig.  113).  Schon  oben  wurde  die  Kombination  des  Oktaeders  mit 
dem  Ikosüetraeder  (Fig.  85)  und  mit  dem  Hexakisoktaeder  (Fig.  86) 
beschrieben. 


lO-l  a.  Kombinationen  (Fortsetzung).  Gruppieren  wir  die  Kombinationen  nach 
den  Trägem  derselben,  so  erhalten  wir  das  folgende :  Der  Würfel  mit  abgestumpften 
Ecken  (Fig.  100)  ist  die  Kombination  mit  dem  Oktaeder;  mit  abgestumpften  Kanten 
(Fig.  101)  die  mit  dem  Granatoeder;  mit  abgestumpften  Kanten  und  Ecken  die  m^t 
dem  Oktaeder  und  dem  Granatoeder  (Fig.  107);  mit  zugeschärften  Kanten  die  mit 
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einem  Pyramidenwürfel  (Fig.  108) ;  mit  von  den  Flächen  ans  dreiflächig  zngespitKten 
Ecken  (Fig.  110)  die  mit  einem  Ikositetraeder;  mit  sechsflächig  zugespitzten  Ecken 
die  mit  einem  Hexakisoktaeder  (Fig.  113)  etc. 

Das  Oktaeder  mit  abgestumpften  Ecken  (Fig.  98)  ist  kombiniert  mit  dem  Würfel ; 
dafl  mit  abgestumpften  Kanten  (Fig.  103)  mit  dem  Granatoeder ;  das  mit  abgestumpften 
Kanten  und  Ecken  (Fig.  106)  mit  dem  Würfel  und  dem  Granatoeder;  das  mit  vier- 
flächig  von  den  Flächen  aus  zugespitzten  Ecken  (Fig.  85)  mit  einem  IkositetraMer; 
das  mit  achtflächig  zugespitzten  Ecken  mit  einem  Hexakisoktaeder  (Fig.  86)  etc. 

Am  Granatoeder  bewirkt  der  Würfel  die  Abstumpfung  der  vierkantigen  Ecken 
(Fig.  102);  das  Oktaeder  die  der  dreikantigen  Ecken  (Fig.  104);  die  der  drei-  und 
der  vierkantigen  Ecken  gleichzeitig  der  Würfel  mit  dem  Oktaeder  (Fig.  105);  die 
Abstumpfung  der  Kanten  stellt  die  Kombination  mit  dem  Ikositetraeder  2  02  (211) 
dar  (Fig.  111)  und,  wenn  noch  die  Kanten  zwischen  den  Flächen  des  Granatoeders 
und  dieses  Ikositetraeders  abgestumpft  sind  (Fig.  112),  dann  tritt  zu  diesen  beiden 
noch  ein  Achtundvierzigflächner  und  zwar  ein  solcher  aus  der  Gruppe  der  Pyramiden- 
granatoeder.  Diese  letztere  Kombination  ist  oft  am  Granat  zu  beobachten,  wo  dieser 
Achtundvierzigflächner  den  Ausdruck:  3  0'/«  (321)  zu  haben  pflegt. 

Für  die  übrigen  einfachen  regulären  Formen  ergeben  sich  nach  dem  Obigen 
die  Verhältnisse  leicht  von  selbst. 

104  b.  Entwicklung  regulärer  Kombinationen.  Die  regulären 
Kombinationen  sind  leicht  zu  entwickeln,  d.  h.  die  daran  beteiligten 
einfachen  Formen  sind  leicht  zu  bestimmen,  wenn  deren  Anzahl  nicht 
zu  groß  ist.  Manchmal  sind  die  Krystalle  aber  sehr  kompliziert,  so- 
fern sich  oft  nicht  nur  alle  oder  doch  die  meisten  der  sieben  ein- 
fachen Formen  im  allgemeinen  miteinander  vereinigen,  sondern  auch 
von  denen  mit  veränderlichen  Ableitungszahlen  m  resp.  n  mehrere 
mit  verschiedenem  Ausdruck  also  z.  B.  mehrere  Ikositetraeder,  mehrere 
Pyramidenwürfel  etc.  nebeneinander  vorhanden  sind.  Dann  ist  die 
Bestimmung  der  einzelnen  Formen  unter  Umständen  schwierig,  nament- 
lich wenn  noch  starke  Verzerrung  dazu  tritt.  Die  Symbole  aller 
Formen  lassen  sich  dann  nicht  ohne  eingehende  Beobachtung  der 
Zonen  am  Goniometer  und  ev.  umfangreiche  Winkelmessung  und  Be- 
rechnung ermitteln.  Handelt  es  sich  aber  nur  darum,  die  Zugehörig- 
keit der  einzelnen  Flächen  zu  der  oder  jener  der  einfachen  Formen 
im  allgemeinen  aufzusuchen  ohne  auf  die  speziellen  Werte  der  Ab- 
leitungszahlen m  und  n  einzugehen,  dann  führt  auch  in  komplizierten 
Fällen  die  Zonenbeobachtung  mit  bloßem  Auge  unter  Berück- 
sichtigung der  Symmetrieverhältnisse  häufig  zum  Ziel.  Die  Flächen 
des  Würfels,  des  Oktaeders  und  auch  des  Granatoeders  lassen  sich, 
wenn  sie  vorhanden  sind,  meist  unschwer  an  ihrer  Zahl  und  Anord- 
nung erkennen,  und  man  kann  auch  gewöhnlich,  selbst  wenn  sie  nicht 
zur  Ausbildung  gelangt  sind,  was  aber  bei  flächenreichen  Krystallen 
fast  nie  der  Fall  ist,  ihre  eventuelle  Lage  angeben.  Dann  sind 
aber  auch  die  drei  Achsen  bestimmt  und  aus  ihnen  folgen  die  Symbole 
der  anderen  Flächen  nach  den  Symmetrieverhältnissen.  Bei  solchen 
Untersuchungen  kann  man  auch  von  den  folgenden  leicht  verstand- 
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liehen  Regeln  vorteilhaften  Gebrauch  machen:  Die  Ikositetraeder- 
flächen  liegen  zwischen  den  Flächen  des  Oktaeders  und  Würfels  und 
mit  ihnen  in  derselben  Zone.  Die  Flächen  der  Pyramidenoktaeder 
liegen  in  derselben  Zone,  aber  zwischen  denen  des  Oktaeders  und 
Granatoeders.  Die  Flächen  der  Pyramidenwürfel  liegen  zwischen 
denen  des  Würfels  und  des  Granatoeders.  Die  Flächen  der  Hexa- 
kisoktaeder  liegen  in  keiner  dieser  Zonen.  Diese  Beziehungen  der 
einfachen  vollflächig-regulären  Formen  zueinander  werden  durch  das 
folgende  Schema  übersichtlich  dargestellt: 

fnO\         ymOm 
y        mOn        \ 

ooO ooOn ooOoo 

Aus  der  Lage  der  Flächen  sieht  man  auch  häufig  ohne  weiteres, 
wie  viele  von  derselben  Art  vorhanden  sein  müssen,  was  die  weitere 
Bestimmung  erleichtert,  wenn  dadurch  nicht  schon  allein  die  Ent- 
scheidung gegeben  ist. 

Ganz  analoge  Betrachtungen  führen  bei  der  Entwicklung  regulär- 
hemiedrischer  Kombinationen  und  solcher  anderer  Krystallsysteme  zum 
Ziel.  Es  soll  daher  bei  ihnen  nicht  mehr  ausführlich  darauf  einge- 
gangen werden. 

Beispiele:  In  der  regulären  Kombination  des  Bleiglanzes  (Fig.  109)  sieht  man 
ohne  weiteres,  daß  die  Flächen  0  dem  Oktaeder,  ooOc»  dem  Würfel  und  ooO 
dem  Granatoeder  angehören.  Nach  den  zuletzt  erwähnten  Regeln  ist  2  0  ein  Pyra- 
midenoktaeder, denn  die  Flächen  liegen  zwischen  denen  des  Oktaeders  und  Granatoeders 
in  der  Zone  derselben,  was  aus  den  parallelen  Kanten  hervorgeht.  Der  allgemeine 
Ausdruck  der  Flächen  2  0  ergibt  sich  auch  aus  folgender  Betrachtung.  Die  Achsen 
stehen  senkrecht  auf  den  Würfelflächen  cxd  0  c».  Von  zweien  dieser  Achsen  muß  jede 
der  Flächen  2  0  gleiche  Stücke  abschneiden,  da  sonst  die  Symmetrie  nach  den  Neben- 
symmetrieebenen  gestört  wäre.  Von  der  dritten  Axe  muss  dieselbe  Fläche  ihrer 
Lage  nach  ein  größeres  Stück  abschneiden,  als  auf  den  beiden  anderen,  da  sie  sonst 
mit  der  anstoßenden  Oktaederfläche  zusammenfallen  oder  mit  ihr  einen  einspringen- 
den Winkel  machen  würde.  Der  Ausdruck  der  Fläche  2  0  ist  danach  im  allgemeinen : 
a:a:ma  (m>l),  also  der  eines  Pyramidenoktaeders.  Der  spezielle  Wert  der  Ab- 
leitungszahl m  folgt  durch  Rechnung  aus  dem  Winkel,  den  eine  Fläche  2  0  mit 
einer  bekannten  Fläche  des  Krystalls,  also  etwa  mit  einer  Oktaederfläche  macht. 
Daß  die  Flächen  2  0  in  der  Zahl  von  24  vorhanden  sein  müssen,  geht  aus  ihrer 
Anordnung  hervor:  um  jede  der  acht  OktÄederflächen  liegen  ihrer  3;  an  jeder  der 
sechs  Würfelflächen  liegen  acht,  wobei  aber  zu  bedenken  ist,  daß  jede  Fläche  2  0 
gleichzeitig  an  zwei  Würfelflächen  angrenzt. 

In  Fig.  113  a  ist  ein  flächenreicher  Krystall  von  Rotkupfererz  abgebüdet. 
Auf  den  ersten  Blick  lassen  sich  die  Flächen  p  als  die  des  Oktaeders,  ferner  a  als 
die  des  Würfels,  somit  m  als  die  des  Granatoeders  erkennen.  Daß  n  ein  Pyramiden- 
oktaeder ist,  folgt  aus  dem  eben  betrachteten  einfacheren  Beispiele.  Von  den  Flächen 
h  schneidet  jede  der  Symmetrie  zufolge  auf  zwei  der  zu  den  Flächen  a  senkrechten 
Achsen  gleiche  Stücke  ab  und  zwar  größere  als  auf  der  dritten.    So  schneidet  z.  B. 
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die  über  p  liegende  Fläche  b  yon  den  beiden  horizontalen  Achsen  gleiche  Stücke  ab, 
die  nothwendig  größer  sein  müssen,  als  das  auf  der  vertikalen  Achse  abgeschnittene. 
h  hat  daher  den  Ausdruck :  ma:ma:a,  m  >  1,  es 
ist  also  ein  Ikositetraeder.  Dies  ergibt  sich 
anch  daraus,  daß  die  Flächen  b  zwischen  den 
Würfelflächen  a  und  den  Oktaederflächen  p  in 
deren  Zone  liegen,  b*  muß  einem  zweiten  stump- 
feren Ikositetraeder  angehören,  etwa  mit  dem 
Ausdruck:  3  03,  wenn  b  den  Ausdruck  2  02 
hätte.  Ähnliche  Betrachtungen  zeigen,  daß  c 
die  Flächen  eines  Pyramidenwürfels  sind:  sie 
liegen  zwischen  den  Flächen  des  Würfels  a  und 
des  Granatoeders  m  in  deren  Zone,  sie  gehen 
ihrer  Lage  nach  einer  Achse  parallel  und  schneiden 
von  den  beiden  anderen  Achsen  ungleiche  Stücke 
ab,  was  den  Ausdruck :  aimaiooa  ergeben  würde. 
Die  Flächen  n,  6,  b'  und  c  müssen  in  der  Zahl  pig. 

von  24  vorhanden  sein.    Die  Flächen  e  liegen  in 

keiner  der  oben  betrachteten  Zone,    sie  sind  48mal  vorhanden  und  begrenzen  ein 
Hexakisoktaeder. 

Heniiedrische  Klassen, 

Es  sind  dreierlei  Hemiedrien  des  regulären  Systems  möglich  und  bekannt,  die 
durch  Verschwinden  je  einer  Gruppe  von  Symmetrieebenen  oder  beider  Gruppen 
gleichzeitig  aus  der  vollflächigen  Klasse  abgeleitet  werden  können. 

1.  Tetraedrische  Hemiedrie,  die  drei  Hauptsymmetrieebenen  verschwinden. 

2.  Pyritoedrische  Hemiedrie,  die  sechs  Nebensymmetrieebenen  verschwinden. 

3.  Gyroedrische  Hemiedrie,  alle  Symmetrieebeneu  verschwinden  gleichzeitig. 
Nur  die  beiden    erstgenannten  Hemiedrien    sind  verbreitet  und  häufig;   sie 

sollen  daher  hier  allein  eingehender  betrachtet  werden. 


Tetraedrisch'hemiedrische  (hexakistetraedrische,  tetraedrische,  geneigt- 
flächig-hemiedrischej  Klasse. 

Die  drei  Hauptsymmetrieebenen  sind  verschwunden,  mit  ihnen 
die  sechs  zweizähligen  (digonalen)  Symmetrieachsen  und  das  Symmetrie- 
centrum. Geblieben  sind  die  sechs  Nebensymmetrieebenen,  und  die 
vier  dreizähligen  (trigonalen)  Symmetrieachsen,  sowie  die  drei  Symme- 
trieaxen  parallel  den  drei  krystallographischen  Achsen  a;  diese  sind 
nun  aber  nicht  mehr  vierzählig,  sondern  sie  sind  zweizählig  geworden. 

105.  Gesetz  der  tetraedrischen  Hemiedrie.  Nach  dem  Gesetz 
der  tetraedrischen  Hemiedrie  verhalten  sich  die  sämtlichen  Flächen 
eines  und  desselben  Oktanten  gleich  und  die  in  den  abwechselnden 
Oktanten  verschieden,  wie  die  Schraffierung  an  dem  Hexakisoktaeder 
(Fig.  114)  zeigt.  Man  sieht  hieraus  ohne  weiteres,  daß  die  drei  die 
Oktanten  scheidenden  Hauptsymmetrieebenen  hier  nicht  mehr  als 
solche  fungieren,  dagegen  bleiben  die  sechs  über  die  Oktanten  hinweg- 
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Fig.  114. 


Fig.  115. 


gehenden  und  sie  symmetrisch  teilenden  Nebensjrmmetrieebenen  auch 

hier  noch  Symmetrieebenen. 
Eine  sofort  erkennbare  Folge 
dieses  Gesetzes  ist  auch,  daß 
alle  drei  vierzähligen  Symme- 
trieachsen nun  zweizählig  ge- 
worden und  die  sechs  zweizäh- 
ligenSy  mmetrieachsen  vollkom- 
men weggefallen  sind,  während 
die  vier  dreizähligen  Symme- 
trieachsen auch  hier  existieren.  Endlich  muß  das  Symmetriecentrum 
verschwinden,  da  zu  jeder  Flächengruppe  die  parallele  in  dem  diame- 
tral gegenüberliegenden  Oktanten  verloren  geht;  die  tetraedrische 
Hemiedrie  ist  eine  geneigtflächige. 

106.  Einfache  Formen  der  tetraedrisch-hemiedrischen  Klasse. 

Jede  Hälfte  der  Flächen  einer  einfachen  vollflächigen  Form  gibt  im 
allgemeinen  eine  neue  halbflächige.  Die  beiden  korrekten  hemi- 
edrischen  Formen  sind  stets  kongruent  und  lassen  sich  durch  Drehung 
um  jede  der  drei  Achsen  um  90^  zur  Deckung  bringen. 

Aus  jedem  Hexdkisoktaeder  entstehen  zwei  correlate  Hexahistetra- 
eder  (Fig.  116),  die  man  als  +  und  —  unterscheidet.    Ihre  Form   ist 


Fig.  116. 

die  eines  Tetraeders,  über  dessen  vier  Flächen  sich  Pyramiden  von  je 
sechs,  nämlich  den  in  den  abwechselnden  Oktanten  erhalten  ge- 
bliebenen Flächen,  erheben.  Diese  schneiden  sich  in  den  abwechselnd 
kürzeren  und  längeren  Kanten  M  und  i,  die  den  erhalten  gebliebenen 
Kanten  entsprechen  (Fig.  115,  wo  das  von  den  schraffierten  Flächen 
in  Fig.  114  begrenzte  Hexakistetraeder  besonders  abgebildet  ist).  Von 
jeder  der  beziehungsweise  gleichen  Kanten  M  und  L  sind  in  jedem 
der  abwechselnden  Oktanten  drei,  im  ganzen  also  zwölf  vorhanden. 
Außerdem  finden  sich  noch  zwölf  gleiche  Kanten  iV,  in  denen  sich 
die  vorhandenen  Flächen  über  die  verschwundenen  hinweg  schneiden. 
Die  vier  3  +  Skantigen  Ecken  0  sind  die  bestehen  gebliebenen  über 
den  Mitten  der  abwechselnden  Oktanten.    Die  sechs  Ecken  E  an  den 
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Enden  der  Achsen  sind  nun  2  -|-  2kantig  geworden.  Außerdem  sind  vier 
3  +  Skantige  Ecken  R  über  den  Oktanten  mit  den  verschwundenen 
Flächen  neu  entstanden.  Die  sechs  2  4-2  kantigen  Ecken  E  ent- 
sprechen in  der  Lage  genau  den  sechs  4  +  4  kantigen  Ecken  (Fig.  97) 
des  Hexakisoktaeders.  Wie  durch  die  letzteren  die  Achsen  hindurch 
gehen,  so  gehen  sie  auch  beim  Hexakistetraeder  durch  je  zwei  gegen- 
überliegende Ecken  E.  Das  Symbol  der  beiden  aus  dem  Hexakisokta- 
eder  mOn  oder  (Mcl)  nach  obigem  Gesetz  abgeleiteten  Hexakistetraeder 

ist:  +— ö—  ^^^ ö—  oder:  +  xQiJcl)  und  —  x{Ml) 


X  dient  nur  zur 


2     —         2 

Andeutung  der  Hemiedrie;  wo  diese  anderweitig  unzweifelhaft  ange- 
deutet ist,  kann  x  auch  wegbleiben.  Die  Indices  der  einzelnen  Flächen 
der  beiden  korrekten  Hexakistetraeder  im  Vergleich  mit  dem  Hexa- 
kisoktaeder  ergeben  sich  aus  Fig.  114  und  115. 

Aus  den  Verhältnissen  des  Hexakisoktaeders  folgen  die  Flächen- 
verteilung und  die  Bezeichnung  der  tetraedrisch  -  hemiedrischen 
Körper,  die  aus  den  anderen  regulären  Holoedern  sich  ableiten  lassen, 
von  selbst. 

Das  Oktaeder  0  (111)  gibt  zwei  korrekte  Tetraeder  +-^\mA, — -^ 

oder  -}-  >«(111)  önd  —  x(lil),  welche  stets  von  vier  gleichseitigen  Drei- 
ecken begrenzt  werden.  Diese  schneiden  sich  in  den  sechs  gleichen 
Kanten  unter  Winkeln  von  70^  32'  (den  Win^keln,  unter  denen  sich 
zwei  Flächen  des  Oktaeders  über  eine  Ecke  hinweg  schneiden)  und 
bilden  vier  gleiche  Ecken.  Die  Achsen  gehen  durch  die  Mitten  von  je 
zwei  gegenüberliegenden  Kanten,  welche  sich  unter  90^  kreuzen 
(Fig.  117 — 119).    Die  Kanten  des  einen  Tetraeders  schneiden  in  der 


Fig.  117. 


Fig.  118. 


Fig.  119. 


Normalstellung  die  Kanten  des  korrekten  an  den  Enden  der  Achsen 
rechtwinklig. 

Jedes  Ikositetraeder  mOm  {hkk)  gibt  zwei  Triakistäraeder  (Pyra- 
midentetraeder): +  '^  oder  +  x{hkk)  z.  B.  +^  =  +  x(211)  und 

die  entsprechenden  negativen  Formen  der  anderen  Stellung: g— 
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oder —  x(AM);  Z.B.  — ^=  —  x(2ll)   (Fig.  120).     Daneben   giebt 


Fig.  120. 

Fig.  121  die  Indices  der  einzelnen  Flächen  des  schraffiei-ten  Triakistetra- 
eders  und  im  Vergleich  mit  Fig.  94  auch  die  des  korrelaten.  Die  Triakis- 
,^  tetraeder  haben  die  Gestalt  eines  Tetraeders,  über 

dessen  Flächen  sich  niedrige  dreiseitige  Pyra- 
miden erheben.  Die  sechs  langen  Kanten  Q 
liegen  genau  wie  die  Kanten  eines  Tetraeders 
und  je  zwei  gegenüber  liegende  kreuzen  sich  wie 
dort  rechtwinklig.  Sie  entstehen  durch  den  Schnitt 
zweier  an  den  Enden  der  Achsen  in  einer  vierkan- 
tigen Ecke  gegenüberliegenden  Flächen  des  Ikosi- 
tetraeders,  wenn  die  beiden  anderen  in  dieser  Ecke 
zusammenstoßenden  Flächen  bei  der  Hemiedrie  wegfallen.  Die  Mitten 
der  Kanten  Q  entsprechen  somit  den  vierkantigen  Ecken  des  Ikositetra- 
eders;  durch  sie  gehen  die  Achsen  hindurch.  Die  zwölf  gleichen  Pyra- 
midenkanten P  sind  die  Kanten,  in  denen  sich  die  bei  der  Hemiedrie 
bleibenden  Ikositetraederflächen  schneiden.  Diese  bilden  die  vier 
gleichen  dreikantigen  Ecken  A^  während  in  den  vier  gleichen  3  +  3kan- 
tigen  Ecken  S  sechs  Flächen  über  den  verschwindenden  Oktanten  zu- 
sammenstoßen. 

Jedes  Triakisöktaeder  mO(hhk)   giebt  zwei  Deltoeder  (Deltoiddode- 

kaeder):-] — g- oder -fK^ÄÄ?)  und -^oder—  x(ääX-);  z.  B.  -h  q-    = 


Fig.  121. 
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Fig.  122. 


+  x(221)und— -g-^— x(221)  (Fig.  122).    Diese  Figuren  in  Verbin- 
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Fig.  123. 


dung  mit  der  Fig.  123,  in  der  eines  der  Deltoiddodekaeder  mit  den 

Indices  der  Flächen,  sowie  mit  der  Bezeichnung 

gleicher  Kanten  und  Ecken  besonders   dargestellt 

ist.  geben  unter  Berücksichtigung  des  vorstehenden 

die  Verhältnisse  der  Deltoiddodekaeder  ohne  weitere 

Beschreibung. 

Die  übrigen  holoedrischen  Körper,  der  Würfel, 
das  Granatoeder  und  die  Pyramidenwürfel,  werden 
nach  dem  Gesetz  der  tetraedrischen  Hemiedrie  nicht 
verändert.  Da  jede  ihrer  Flächen  in  zwei  Oktanten 
zugleich  liegt,  so  müßte,  wenn  die  in  dem  einen  Oktanten  liegende 
Flächenhälfte  auch  verschwinden  würde,  sie  doch  durch  die  sich  aus- 
dehnende andere  Hälfte  derselben  Fläche  in  dem  anstoßenden  Oktanten 
wieder  ersetzt  werden,  wie  das  z.  B.  Fig.  124  am  Granatoeder  zeigt  (75). 
Diese  Körper  treten  also  bei  den  tetraedrischen 
Kombinationen  mit  ihrer  ganzen  Flächenzahl  auf. 
Es  besteht  aber  auf  diesen  Flächen  keine  Symme- 
trie mehr  nach  den  verloren  gegangenen  Symme- 
trieebenen, beim  Granatoeder  in  der  Richtung  der 
großen  Diagonalen,  wie  es  z.  B.  die  Ätzfiguren 
(200)  zeigen.  Analog  ist  es  beim  Würfel  und 
Pyramidenwürfel.  Fig.  124. 

107.  Tetraedrisclie  Kombinationen.  Nur  Formen  der  tetra- 
edrisch-hemiedrischen  Klasse  vereinigen  sich  zu  solchen  Kombinationen. 
Hierher  gehört  aber,  außer  dem  Tetraeder,  Pyramidentetraeder,  Del- 
toiddodekaeder und  Hexakistetraeder  auch  der  Würfel,  das  Granato- 
eder und  der  Pyramidenwürfel,  die  ihre  Gestalt  beibehalten  und  daher 
gleichzeitig  der  holoedrischen  und  der  tetraedrisch  -  hemiedrischen 
Klasse  angehören.  Kombinationen  entstehen  hier  wie  bei  vollflächigen 
Krystallen :  die  Achsen  der  zusammentretenden  einfachen  Gestalten  sind 
parallel.  Doch  hat  man  hier  die  Formen  der  Stellung  nach  zu  unter- 
scheiden, da  z.  B.  das  Tetraeder  der  einen  Stellung  von  dem  der  an- 
deren Stellung  wesentlich  verschieden  ist,  wie  sie  auch  bei  gleich- 
zeitigem Auftreten  an  demselben  Krystall  von  physikalisch  ver- 
schiedenen Flächen  begrenzt  sind. 

Die  beiden  Tetraeder  stump- 
fen aneinander  die  Ecken  ab  (Fig. 
125).  Wenn  beide  ins  Gleichge- 
wicht treten,  so  ist  ihre  Kombina- 
tion geometrisch  identisch  mit  dem 
Oktaeder;  der  wesentliche  Unter- 
schied ist  aber  der,  daß  beim 
Oktaeder  0  alle  Flächen  einander  Fig  125.  Fig.  126. 
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Fig.  127. 


Fig.  129. 


Fig.  128. 


gleich,  bei  der  Kombination :  +  -ö — «■  aber  die  Flächen  +  -^  von 

den  Flächen  —  ^  verschieden  sind  (Fig.  126). 

Der  Würfel  stumpft  die 
Tetraederkanten  ab  (Fig.  127), 
umgekehrt  ein  Tetraeder  die 
abwechselnden  Würfelecken 
(Fig.  128).  Das  Granatoeder 
spitzt  die  Tetraederecken  von 
den  Flächen  aus  zu  (Fig.  129), 
und  umgekehrt  stumpft  das 
Tetraeder  die  abwechselnden 
dreikantigen  Ecken  des  Gra- 
natoeders  ab  (Fig.  130). 

Das  Tetraeder  stumpft  am 
Pyramidentetraeder  der  glei- 
chen Stellung  die  Pyramiden- 
ecken ab  und  umgekehrt  schärft 
das  letztere  die  Kanten  des 
ersteren  zu  (Fig.  131).  Dagegen 
stumpft  das  Tetraeder  der  einen 
Stellung  die  3  +  3  kantigen 
Ecken  des  Pyramidentetra- 
eders  der  anderen  Stellung  ab 
(Fig.  132).  (Weitere  Kombina- 
tionen siehe  bei  Blende,  Fahl- 
erz und  Boracit.) 


Fig.  130. 


Fig.  131. 


Fig.  132. 


Pyritoedrische  fpentagonal-hemiedrische ,   parallelfläohig  -  hemiedrische, 
dyahisdodehaedrische)  Klasse. 

Die  sechs  Nebensymmetrieebenen  und  die  sechs  zweizähligen 
(digonalen)  Symmetrieachsen  sind  verschwunden.  Die  drei  Hauptsym- 
metrieebenen, ferner  die  vier  dreizähligen  (trigonalen)  Symmetrieachsen 
nebst  dem  Symmetriecentrum  sind  vorhanden  ebenso  die  drei  den 
tetragonalen  der  vollflächigen  Formen  parallelen  Symmetrieachsen,  die 
aber  hier  zweizählig  geworden  sind. 

108.  Gesetz  der  pyritoedrischen  Hemiedrie.  Nach  dem  Gesetz 
der  pyritoedrischen  Hemiedrie  verhalten  sich  in  jedem  der  acht  durch 
die  Achsenebenen  (Hauptsymmetrieebenen)  bestimmten  Oktanten  die 
Flächen  abwechselnd  gleich  und  an  der  Grenze  zweier  Oktanten  stoßen 
sich  gleich  verhaltende  Flächen   der  beiden  letzteren  zusammen,  wie 
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es  in  Fig.  133  far  das  Hexakisoktaeder  durch  die  schraffierten  and  nicht 

schraffierten  Flächen  dargestellt  ist.  Die  Folge  dieser  Flächengmppie- 

mng  ist,  daß  die  drei  Hanpt- 

symmetrieebenen    erhalten  vfVw  ^^] 

bleiben,  während  die  sechs 

Nebensjrmmetrieebenen 
wegfallen.  Ebenso  bleiben 
die  vier  dreizähligen  Sym- 
metrieachsen, die  drei  vier- 
zähligen  Symmetrieachsen 
werden  zweizählig  und  die 
sechs     zweizähligen     ver- 


Fig.  133. 


Fig.  134. 


schwinden.  Zu  jeder  Fläche  ist  die  parallele  Gegenfläche,  also  für 
die  ganze  Form  ein  Symmetriecentrum,  vorhanden;  die  Hemiedrie 
ist  eine  parallelfiächige.  Die  korrekten  hemiedrischen  Formen  sind 
kongruent  und  können  durch  Drehung  um  eine  Achse  um  90^  zur 
Deckung  gebracht  werden. 

109.  Einfache  Formen  der  pyritoedrischen  Klasse.    Aus  jedem 

Hexakisoktaeder  mOn  QJd)  entstehen  zwei  Diploeder  (Dyakisdodekaeder) 
(Fig.  135).    Beide  korrekte  Diploeder  sind  kongruent  und  können 


Fig.  135. 
durch  Drehung  um  eine  Achse  a  um  90^  zur  Deckung  gebracht  werden- 
Sie  werden  als  +   —9—    ^^^  —  \'~9~\  ^^®^'  '^  tcQücT)  und  —  n^jM) 

bezeichnet.  In  Figur  134  (in  Verbindung  mit  Fig.  97)  sind  die  In- 
dices  der  einzelnen  Flächen  der  Diploeder  zu  ersehen  und  ebenso  die 
Verhältnisse  der  Kanten  und  Ecken.  Es  sind  24  gleiche  Kanten  T 
vorhanden,  in  denen  sich  in  jedem  Oktanten  die  bleibenden  Flächen 
über  die  verschwundenen  hinweg  schneiden  und  die  zu  je  dreien  in 
jedem  Oktanten  liegen;  femer  zwölf  gleiche  lange  Kanten  K  und 
zwölf  gleiche  kurze  Kanten  V  in  den  Achsenebenen.  Die  sechs  2 + 2kan- 
tigen  Ecken  E  liegen  auf  den  Achsen ;  durch  sie  gehen  die  Achsen  hin- 
durch. Zwischen  je  zwei  Ecken  E  liegen  in  den  Achsenebenen  die 
2  -f- 1  +  Ikantigen  Ecken  Z7,  näher  bei  der  einen  Ecke  E  als  bei  der 
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anderen,  und  die  acht  dreikantigen  Ecken  0  liegen  mitten  über  den 
Oktanten.  Die  Flächen  sind  in  der  idealen  Form  unregelmäßige  Vier- 
ecke mit  zwei  in  einer  Ecke  zusammenstoßenden  gleichen  Seiten  T, 
Aus  dem  Pyramidenwürfel  (Fig.  137)  kann  man  zwei  korrelate 
Pyritoeder  (Pentagondodekaeder)  ableiten  (Fig.  136   und  138).     Die 


Y    W  T 


Fig.  137. 


Fig.  138. 


sechs  gleichen  längeren  Kanten  W  des  einen  Pyritoeders  sind  auf 
den  entsprechenden  des  Gegenkörpers  senkrecht.  Auch  die  beiden 
korrelaten  Pyritoeder  können  durch  Drehung  um  eine  Achse  a  zur  Deckung 
gebracht  werden.  Die  zwölf  Fünfecke  sind  nicht  regulär,  sondern 
sjrmmetrisch ;  die  24  gleichen  Kanten  X  sind  von  den  sechs  ebenfalls 
gleichen  Kanten  W,  durch  deren  Mitten  die  Achsen  senkrecht  hindurch 
gehen,  verschieden,  ebenso  die  acht  von  drei  Kanten  X  gebildeten 
Ecken  Q  von  den  zwölf  Ecken  Y,  in  denen  je  zwei  Kanten  X  und 
eine  Kante  W  zusammenstoßen.  Das  reguläre  Pentagondodekaeder 
der  Geometrie  entspricht  nicht  dem  Gesetz  der  rationalen  Kanten- 
schnitte, es  ist  daher  krystallographisch  unmöglich  und  noch  nie  be- 
obachtet worden.  Die];  beiden  korrelaten  Pyritoeder  des  Pyramiden- 
würfels ooOn  sind :  +  ^^—     oder    +   7i{hk0)   und   — -   n{khO) ,   z.   B. 

-f  l-^-]  =  -f  ^  (210)  und  —  n  (120).    Sie  sind  wie  die  Diploeder 

parallelflächig. 

Alle  anderen  einfachen  regulären'Formen  außer  Hexakisoktaeder 

und  Pyramidenwürfel  ändern  ihre  Gestalt  bei  dieser  Hemiedrie  nicht; 
sie  treten  in  Kombinationen  mit  ihrer  vollen 
Flächenzahl  auf.  Man  überzeugt  sich  davon 
leicht,  wenn  man  die  holoedrischen  Formen  als 
spezielle  Fälle  des  Hexakisoktaeders  auffaßt  (102). 
Beim  Würfel  z.  B.  (Fig.  139)  müßten  die  schraf- 
fierten, bleibenden  Flächenteile  durch  ihre  Aus- 
dehnung  die  beim  Eintritt  der  Hemiedrie  ver- 

^.     ^on  schwundenen    nicht    schraffierten     Flächenteile 

Flg.  139.  .    ,  .        V    ,  ,  ^ 

wieder  ersetzen ;  eine  Änderung  der  ganzen  Form 

könnte  nicht  stattfinden  (75). 
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110.  Pyritoedrische  KomMnationen.  Von  EombinatioDen  pyri- 
toedrischer  Körper  sind  einige  besonders  häufig.  Die  Pyritoederflächen 
stumpfen  am  Würfel  die  Kanten  ab,  aber  wegen  der  Hemiedrie  schief 
(Fig.  140);  dies  ist  der  Unterschied  von  der  Kombination  des  Grana- 
toeders  und  Würfels,  wo  die  Abstumpfung  eine  gerade  ist  (Fig.  101). 
Die  Würfelflächen  stumpfen  am  Pyritoeder  die  längeren  Kanten  W 
gerade  ab  (Fig.  141).  Das  Oktaeder  stumpft  am  Pyritoeder  die  drei- 
kantigen Ecken  ö  ab  (Fig.  142).  Bei  einer  gewissen  Ausdehnung  der 
Oktaederflächen  bilden  sie  und  die^  Pyritoederflächen  Dreiecke,  im 
ganzen  20,  von  denen  die  8  von  OJgebildeten  gleichseitig,  die  12  von 

[oo021 
-g—    gebildeten  gleichschenklig  sind ;  diese  Kombination  ist  das  sog. 

Ikosaeder  (Fig.  143).    Die  Pyritoederflächen  spitzen  am  Oktaeder  die 


Fig.  140. 


Fig.  141. 


Fig.  146. 


Fig.  142. 


Fig.  143. 


Fig.  144. 


Ecken  zweiflächig  von  je  zwei  gegenüberliegenden  Kanten  aas  zu 
(Fig.  144).  Fig.  142—144  stellen  somit  dieselbe  Kombination  dar, 
aber  mit  verschiedener  Ausdehnung  der  beiden  kombinierten  einfachen 
Formen.  Das  Diploeder  spitzt  die  Würfelecken  dreiseitig,  aber  schief 
zu  (Fig.  145)  (vgl.  Fig.  113).  Einige  andere  Kombinationen  sind  noch 
beim  Schwefelkies  (Pyrit),  dem  für  diese  Hemiedrie  typischen  Mineral, 
und  beim  Kobaltglanz  angegeben  und  abgebildet. 


Gyroedrische  (plagiedrische,  pentagon-ihositetraedriache)  Klasse. 

111.  Gyroedrische  Hemiedrie.  Bei  der  gjroedriscben  oder  plagiedrischen 
Hemiedrie  verhalten  sich  wie  bei  der  pyritoedrischen  in  jedem  Oktanten  die  ab- 
wechselnden Flächen  gleich.  Der  Unterschied  bestebt  nur  darin,  daß  in  den  Oktanten- 
grenzen  ungleiche  Flächen  aneinanderstoßen,  wie  es  Fig.  45  b  für  das  Hexakisoktaeder 
im  Vergleich  mit  Fig.  44  b  oder  135  b  zeigt.    Infolgedessen  fallen  aUe  Symmetrie- 
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ebenen  and  das  Symmetriecentrnm  weg.  Es  bleiben  aber  die.  drei  vierzähligen,  die 
Tier  dreiz&bligen  und  die  secbs  zweizäbligen  Symmetrieachsen  des  Hexakisoktaeden 
erhalten.  Ans  dem  letzteren  entstehen  zwei  enantiomorphe  korrelate  Oyroeder  oder 
Flagieder  (auch  Pentagon-lkositetraeder,  Fig.  45  a  und  c);  alle  anderen  vollflächigen 
regulären  Formen  treten  dagegen  mit  ihrer  vollen  Flächenzahl  auf. 


Tetartoedriache  (tetraedriach-pentagondodekaedrisohe)  Klasse. 

112.  Tetartoedrie.  Die  Tetartoedrie  des  regulären  Systems  kann  aus  der 
tetraedrischen  oder  pyritoedrischen  Hemiedrie  abgeleitet  werden,  indem  man  durch 
abermaliges  Verschwinden  der  Hälfte  der  Flächen  die  noch  vorhandenen  sechs  reep. 
drei  Symmetrieebenen  fortfallen  läßt.  Die  einfachen  tetartoedrischen  Formen  kann 
man  erhalten,  indem  man  auf  diejenigen  der  tetraedrischen,  pyritoedrischen  oder 
gyroedrischen  Hemiedrie  das  Gesetz  je  einer  der  beiden  anderen  Hemiedrien  an- 
wendet.   Jedesmal  ergibt  sich  ganz  genau  dasselbe  Resultat.    In  Fig.  146  ist  z.  B. 


Fig.  146. 

auf  ein  Hexakistetraeder  noch  das  Gesetz  der  pyritoedrischen  (oder  gyroedrischen) 
Hemiedrie  angewendet,  indem  von  den  sechs  in  einem  Oktanten  vorhandenen  Flächen 
nur  je  die  abwechselnden  erhalten  bleiben,  die  zwischenliegenden  verschwinden. 
Dadurch  fallen  die  sechs  Symmetrieebenen  des  Hexakistetraeders  ebenfalls  weg  und 
es  ist  gar  keine  mehr  vorhanden.  Jedes  Hexakistetraeder  liefert  so  zwei  enantio- 
morphe tetartoedrische  Formen,  die  tetraedrische  Pentagondodekaeder  genannt 
werden.  Die  Hexakisoktaeder  geben  also  deren  vier,  von  denen  je  zwei  kongruent 
sind.  Die  Pyramidenmirfel  geben  zwei  Fyritoeder,  das  Oktaeder  zwei  Tetraeder  etc. 
Bei  tetartoedrischen  Kombinationen  ist  also  eine  Vereinigung  von  Tetraedern  und  Pyri- 
toedem  an  demselben  Krystall  oder  es  ist  ein  getrenntes  Auftreten  von  tetraedrischen 
Formen  an  dem  einen  und  von  pyritoedrischen  Formen  an  einem  anderen  Krystall 
derselben  Substanz  möglich,  wie  es  z.  B.  beim  salpetersauren  Blei  und  Baryum,  an 
Mineralien  beim  Ullmanuit  und  Langbeinit  vorkommt.  Bei  hemiedrischer  Aus- 
bildung wäre  dies  nicht  denkbar. 


2.  Hexagonales  System. 

(Drei-  und  einachsiges,  hexagonales  und  trigonales,  sechsgliedriges  und  drei- 
gliedriges System.) 

Im  hexagonalen  System  sind  alle  diejenigen  Krystallklassen  ver- 
einigt, deren  Formen  sich  auf  drei  gleiche  in  einer  Ebene  unter  60® 
gegeneinander  geneigte  Nebenachsen  a  und  eine  auf  diesen  senkrechte 


Hexagonales  Erystallsystem. 


129 


vierte  von  ihnen  verschiedene  Hauptachse  c  beziehen  lassen.    Das 
Achsenschema  ist  demnach: 

a:a:a:c;  ^a/a  =  60^  ^a/c  =  90^. 


113.  Achsen  des  hexagonalen  Systems.  Die  drei  gleichen  Achsen 
a,  welche  sich  unter  60^  schneiden,  liegen  in  einer  Ebene  (Nebenachsen)  \ 
die  vierte  davon  verschiedene,  die  Hauptachse  c,  ist  auf  diesen  senk- 
recht, c^a.  Die  zwölf  von  den  Achsenebenen  gebildeten  Eaumab- 
schnitte  (Dodekanten)  sind  alle  einander  gleich.  Die  in  der  Ebene 
der  Nebenachsen  liegenden,  die  Winkel  zwischen  je  zweien  derselben 
halbierenden  Richtungen  6  werden  zuweilen 
als  Hilfslinien  verwendet  (Zwischenachsen) 
(Fig.  147).  Nach  den  Verhältnissen  der 
Sjrmmetrie  kann  man  beliebig  die  Richtungen 
a  oder  h  als  die  der  Nebenachsen  nehmen, 
je  die  anderen  sind  dann  die  Zwischenachsen ; 
die  Hauptachse  ist  dabei  stets  unveränderlich 
dieselbe.  Sie  wii-d  stets  vertikal  gestellt, 
so  daß  die  Ebene  der  Neben-  und  Zwischen- 
achsen eine  horizontale  Lage  annimmt.  Aus 
einem  passenden  Flächen winkel  der  Krystalle 
läßt  sich  das  Achsenverhältniss  a:c  berechnen, 
oder,  wenn  man  a  resp.  c  =  l  setzt,  das  Achsenverhältniss  1 :  c  resp.  a :  1 
(38),  d.  h.  je  die  andere  Achse,  c  oder  a.  Alle  Achsen  winkel  sind  bekannt. 
Das  Achsensystem  eines  hexagonalen  Krystalls  enthält  somit  nur  ein 
unbekanntes  Stück  c  resp,  a. 

Jede  Fläche,  welche  an  einem  hexagonalen  Achsensystem  auftritt, 
schneidet  die  drei  Nebenachsen  (z.  T.  im  Unendlichen)  in  drei  auf 
einer  Geraden  liegenden  Punkten.    Schon  durch  zwei  Schnittpunkte, 

z.  B.  -T-  und  -T-  ist  aber  diese  Gerade  vollständig  bestimmt,  der  dritte 
Schnittpunkt  y  muß  also  aus  jenen  beiden  sich  ableiten  lassen.  Man 
findet,  daß  stets  für  den  dritten  zwischen  y  und  y  liegenden  Schnitt 


Fig.  147. 


ist:  Z  =  Ä-j-i-,  also; 


/  — Ä  +  Ä' 


somit  ist  der  vollständige  Ausdruck 


einer  beliebigen  Fläche  an  den  hexagonalen  Achsen:  -p :  -rxi^'- 


Um  alle  einzelnen  Flächen  eines  Krystalls  in  ihrer  Lage  unzwei- 
deutig angeben  zu  können,  muß  man  die  Achsenrichtungen  wieder  als 
+  und  —  unterscheiden.  Nach  dem  Vorgang  von  Bravais  werden  als 
die  -j- Richtungen  die  um  120®  gegeneinander  geneigten  Äste  der  Achsen  a 
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angenommen,  die  zwischenliegenden  Äste  sind  — ,  (Fig.  147),  so  daß 
also  immer  ein + und — Zweig  der  Nebenachsen  miteinander  abwechseln. 
Dann  bezieht  sich  aber  von  den  obigen  Achsenschnitten  einer  Fläche  stets 
der  mittlere  anf  einen  Achsenast,  welcher  den  beiden  anderen  im  Vor- 
zeichen entgegengesetzt  ist;  sein  Index  l  muß  also  negativ  sein,  wenn  die 
beiden  anderen  Indices  h  und  k  positiv  sind,  und  umgekehrt.  In  jedem 
hezagonalen  Achsenausdruck  nach  Bravais  stehen  also  für  die  Neben- 
achsen zwei  positive  und  ein  negativer  oder  zwei  negative  und  ein 
positiver  Index,  und  es  muß  mit  Berücksichtigung  der  Vorzeichen 
sein :  ä  +  ä  =  —  l  oder  h'^k-\-l^=0,  d.  h.  die  Summe  der  auf  die 
drei  Nebenachsen  bezüglichen  Indices  ist  =  0.    Der  Ausdruck  einer 

beliebigen  Fläche  ist  also :  =r-  :  -f- :  ^  :  —  oder  -j-t  :  -r-j  -  -^-  •  ~ 
^  h        k         l       t  -{-h    -j-k   ^i     % 

oder  in  Millerscher  Weise:  (hkli)  oder  auch  (hkli).  Es  erübrigt  dann 
nur  noch,  die  Indices  stets  in  derselben  Reihenfolge  auf  die  drei  Neben- 
achsen zu  beziehen,  welche  man  zu  diesem  Zwecke  bezüglich  ihrer 
Sichtung,  unbeschadet  ihrer  Gleichwertigkeit,  wohl  auch  als  «i,  a»,  a^ 
unterscheidet,  wobei  eine  beliebige  als  die  erste,  die  um  120^  davon 
abweichende  als  die  zweite  etc.  angenommen  wird,  so  wie  es  Fig.  147 
zeigt.  Von  den  Indices  in  Millerscher  Schreibweise  bezieht  sich  der 
erste  h  stets  auf  a^,  der  zweite  k  auf  «2?  ^^^  dritte  l  auf  a^\  der 
vierte  Index  i  bezieht  sich  auf  die  Hauptachse  c.  Zur  Bezeichnung 
der  ganzen  vollflächigen  Kiystallform  mit  dem  Ausdruck  QikTi) 
pflegt  man  im  allgemeinen  diejenige  Fläche  zu  wählen,  bei  welcher 
Ä > Ä  und  l=^h-\-k  (dem  absoluten  Werte  nach  ohne  Rücksicht  auf 
das_ Vorzeichen),  also  z.  B.  den  Ausdruck:  (2131),  nicht  aber  etwa: 
(1231),  welcher  Ausdruck  eine  Fläche  derselben  einfachen  Form  dar- 
stellt. 


Vollflächig  hexagonale  (dihexagonal'bipyramidate)  Klasse. 

3  +  3  +  1  Symmetrieebenen,  von  denen  die  eine,  die  Hauptsymme" 
trieebene,  auf  der  Hauptachse  c  senkrecht  steht,  also  der  Ebene  der 
Neben-  und  Zwischenachsen  a  und  b  parallel  ist.  Die  3  +  3  anderen 
Symmetrieebenen  gehen  alle  durch  die  Hauptachse  c  und  durch  je  eine 
Nebenachse  a,  resp.  eine  Zwischenachse  b.  Man  kann  sie  danach  als 
Neben-  und  Zivischensymmetrieebenen  unterscheiden  (Symmetrieebenen 
ac  resp.  6c),  sie  werden  aber  meist  alle  zusammen  Nebensymmetrie- 
ebenen  genannt.  3  +  3  +  1  Symmetrieaxen  parallel  den  krystallo- 
graphischen  Achsen,  davon  die  eine  sechszählige  parallel  der  Hauptachse  c, 
die  Hau/ptsymmetrieaxe ;  die  3  +  3  anderen  Nebensytnmetrieaxen  parallel 
den  Nebenachsen  a,  resp.  den  Zwischenachsen  b  sind  zweizählig.  Auch  hier 
kann  man  zwischen  Nebensymmetrieachsen  a  und  Ztmschensymmetrieachsen 
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b  unterscheiden.  Symmäriecentrum  vorhanden.  Die  Hauptsymmetrie- 
ebene und  drei  gleichwertige  Nebensymmetrieebenen,  die  sich  unter 
60®  schneiden,  sind  die  Fundamentalflächen  des  Achsensystems  (vergl. 
(55)  und  (56)  und  Fig.  37). 

114.  Einfache  Formen.  1.  De^odeÄ^oßd^  (dihexagonale  Pyramiden, 
oder  auch  Bipyramiden,  Sechskantner).  Die  Flächen  schneiden  alle 
drei  Nebenachsen  ungleich  und  treffen  die  Hauptachse  in  einer  beliebigen 

endlichen  Entfernung.    Der  Ausdruck  ist  also:  -r^ .  x  •  ZTi '  ""="  =  Q^i), 

z.  B. :  -^ :  a :  —^  :  c  =  (2131).     Die  Symmetrie  erfordert,   damit   alle 

Nebenachsen  von  der  Gesamtheit  der  Flächen  gleich  geschnitten  werden, 
24  Flächen,  welche  so  angeordnet  sind,  daß  sie  eine  auf  der  Ebene 
der  Nebenachsen  nach  oben  und  unten  errichtete  24  flächige  Doppel- 
pyramide bilden  (Fig.  148).  Dieselbe  hat  zwölf 
gleiche  Seiten-,  Mittel-  oder  Eandkanten  S  in 
der  Ebene  der  Nebenachsen,  die  ein  sechsfach 
sjrmmetrisches,  aber  nie  ein  reguläres  Zwölfeck 
bilden;  femer  12  +  12  abwechselnd  gleiche  End- 
oder Polkanten,  V  und  K  Zwei  End-  oder  Pol- 
ecken c  liegen  auf  der  Hauptachse.  6  +  6  ab- 
wechselnd gleiche  Seiten-,  Mittel-  oder  Rand- 
ecken a  und  b  liegen  in  der  Ebene  der  Neben- 
achsen auf  den  Neben-  und  Zwischenachsen. 
Die   Richtung    der    Hauptachse   ist   durch   die  Fig.  148. 

Ecken  c  gegeben,  die  Neben-  und  Zwischen- 
achsen durch  die  Ecken  a  und  6,  wobei  man  beliebig  die  Richtungen 
aa  und  bb  als  Nebenachsen  wählen  kann.  In  jeder  Seitenecke  a  oder  b 
stoßen  zwei  gleiche  Endkanten  mit  ?wei  Seitenkanten  zusammen. 

Bei  den  verschiedenen  Körpern  dieser  Art,  die  an  einem  und  demselben  Achsen- 
System  vorkommen  können  und  welche  bald  hoch,  bald  niedrig  sind,  treffen  sich  die 
Flächen  in  den  Kanten  unter  verschiedenen  Winkeln,  und  danach  schneiden  die 
Flächen  die  Achsen  in  verschiedenen  Verhältnissen,  d.  h.  mit  verschiedenen  Indices, 
hj  kj  i.    Diese  lassen  sich  aus  jenen  Winkeln  berechnen  und  umgekehrt. 

Didodekaeder,  die  flächenreichsten  einfachen  Formen  des  hexagonalen  Systems, 
sind  bisher  noch  nie  selbständig,  sondern  stets  nur  in  Kombinationen  beobachtet 
worden.  Alle  flächenärmeren  vollflächig-hexagonalen  Formen  können  als  Spezialfälle 
des  Didodekaeders  betrachtet  werden. 

2,  Dihexagondle  Prismen  (zwölfseitige  Prismen).    Denkt  man  sich 

alle  Flächen  des  Didodekaeders  aufgerichtet,  bis  si#  der  Hauptachse  c 

parallel  werden,  so  fallen  je  zwei,  welche  sich  in  einer  Seitenkante  S 

(Fig.  148)  schneiden,  in  eine  zusammen,  die  der  Hauptachse  parallel  ist 

.  Man  erhält  dann  ein  zwölfseitiges  Prisma,  dessen  Querschnitt  der  von  den 

9* 
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Ausdruck  ist:  t-'  -r 


Der 
Die  Neben-  und 


h 


Seitenkanten  S  des  Didodekaeders  gebildeten  Figur  entspricht. 

rf  :^--^  =  (**^)(Fig-i49). 

^p^     Zwischenachsen  gehen  durch  die  abwechselnden  Kan- 

^^    ten,  die  auf  diesen  senkrecht,  also  der  Hauptachse  e 

|['|     parallel,  und  abwechselnd  einander  gleich  sind. 

gfcrJOr.t^a^  Die  Winkel  der  Prismenflächen  und  damit  die  Form  des 

*\^S^  Ui-jJ      Querschnitts  ändern  sich  mit  den  Indices  h  und  k.   Am  gleichen 

Axensystem  können  viele  solcher  Prismen  vorhanden  sein,  aher 

Fig.  149.  ^öi  keinem  ist  der  Querschnitt  ein  reg^är  zwölf seitiger;  dieser 

ist  mit  dem  Gesetz  der  rationalen  Axenschnitte  nicht  vereinbar. 

Dieses  Prisma  ist  ein  Didodekaeder  mit  unendlich  grossem  Schnitt  der  Flächen 

auf  der  Hauptaxe,  an  denen  daher  die  Kanten  S  =  180^  geworden  sind. 

3,  Dihexaeder  1.  Stellung  (hexagonale  Pyramiden  oder  Bipyramiden 
l.Stellung,Protopyramiden).  Die  Flächen  gehen  einer  Nebenachse  parallel 
und  schneiden  die  beiden  anderen  Nebenachsen  gleich;  von  der  Hauptachse 
wird  ein  beliebiges  endliches  Stück  abgeschnitten.    Der  Ausdruck  ist: 

j''^':zr%'J  =  (^OA«*)  z.  B.  a : ooa  :  —a:c  =  (lOll).   Es  ist  eine  6  +  6 

flächige  Doppelpyramide  über  der  Ebene  der  Nebenachsen  mit  sechs 
gleichen  Seiten-,  Mittel-,  oder  Randkanten  S,  welche 
ein  reguläres  Sechseck  bilden,  und  zwölf  gleichen 
End-  oder  Polkanten  K,  zwei  gleichen  End-  oder 
Polecken  c,  durch  welche  die  Hauptachse  geht,  und 
sechs  gleichen  Seiten-,  Mittel-,  oder  ßandecken  a, 
welche  die  Nebenachsen  bestimmen  (Fig  150).  Die 
Flächen  sind  in  der  Idealform  gleichschenklige  Drei- 
ecke. Die  Zwischenachsen  gehen  durch  die  Mitten 
zweier  gegenüberliegender  Seitenkanten. 

An  jedem  Axensystem  sind  viele  solche  Dihexaeder  möglich,  die  hald  hoch, 
hald  niedrig  sind  und  sich  durch  die  Kanten winkel  unterscheiden,  von  denen  die 
Indices  abhängen,  und  umgekehrt.  Alle  Dihexaeder  1.  Stellung  können  als  Didodeka- 
eder angesehen  werden,  an  denen  die  Endkanten  Ä'=  180®  (Fig.  148)  sind,  so  dass  also 
zwei  in  K  zusammenstossende  Flächen  in  ein  Niveau  fallen. 

4.  Dihexaeder  2.  Stellmig  (hexagonale  Pyramiden  oder  BipjTamiden 
2.  Stellung,  Deuteropyramiden).  Die  Flächen  schneiden  die  Hauptachse ;  so- 
dann die  Nebenachsen  so,  daß  von  einer  ein  gewisses  Stück,  von  den  beiden, 
rechts  und  links  unmittelbar  benachbarten  gleiche  Stücke  abgeschnitten 
werden.  Diese  müssen  dann  doppelt  so  groß  sein,  als  das  auf  der 
ersten  Nebenachse  abgeschnittene   Stück.    Der  Ausdruck   ist  daher: 

-T- :  y :  — öT  :  —  (Ä  .  Ä .  2Ä  .  i),  z.  B.  a.a:  -_^  :  c  =  (1121).  Die  Symmetrie 

erfordert  das  gleichzeitige  Auftreten  von  zwölf  solchen  Flächen,  welche 
genau  ebenso  gegeneinander  liegen,  wie  beim  Dihexaeder  1.  Stellung, 


Fig.  150. 
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Von  diesen  sind  die  Dihexaeder  2.  Stellung  nicht  in  der  Form, 
sondern  nur  in  der  Lage  verschieden^  (Fig.  151),  indem  nämlich  hier 
die  Nebenachsen  a  durch  die  Mitten  zweier  Seiten- 
kanten, die  Zwischenachsen  b  durch  zwei  Seitenecken 
gehen.  Ein  Dihexaeder  1.  Stellung  kann  in  ein  solches 
2.  Stellung  an  demselben  Achsensystem  übergeführt 
werden,  wenn  man  es  um  die  Hauptachse  um  30^  dreht. 

Ein  für  sich  aUein  vorkommendes  Dihexaeder  ist  an  sich 
weder  erster  noch  zweiter  Stellung.  Es  erhält  diese  SteUung 
erst,  wenn  man  die  Nehenachsen  gewählt  hat,  welche  man  sich 
nach  Belieben  durch  die  Seitenecken  oder  die  Mitte  der  Seiten-  *^^*  ^"  * 

kanten  legen  kann;  im  ersten  Fall  ist  der  Körper  1.  SteUung,  im  zweiten  FaU 
2.  Stellung.  Der  Unterschied  wird  erst  wichtig  bei  Kombinationen  (116).  (Vergl. 
quadr.  System  (132)  Nro.  6).  Die  Dihexaeder  2.  Stellung  sind  Didodekaeder,  wo  die 
Endkanten  7=180«  (Fig.  148). 

5.  Hexagonales  Prisma  1,  SteUung  (Protoprisma).  Denkt  man  sich 
die  Flächen  eines  Dihexaeders  1.  Stellung  aufgerichtet,  bis  sie  parallel 
mit  der  Hauptachse  werden,  so  entsteht  ein  sechsseitiges  Prisma,  dessen 
idealer  Querschnitt  ein  regelmäßiges  Sechseck  ist,  wie 
die  Seitenkanten  S  des  ersten  Dihexaeders  (Fig.  150). 
Die  sechs  gleichen  Kanten  sind  =  120^  und  gehen  der 
Hauptachse  c  parallel;  die  Nebenachsen  a  stehen  auf 
ihnen  senkrecht  (Fig._152).  Der  Flächenausdruck  ist: 
a :  ooa :  —  a :  ooc  =  (1010). 

6.  Hexagonales  Prisma  2.  Stellung  (Deuteroprisma). 


w 

Fig.  162. 
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Es  steht  in 

derselben  Beziehung  zum  Dihexaeder  2.  Stellung,  wie  das  Prisma 
1.  Stellung  zum  Dihexaeder  1.  Stellung.  Es  ist  mit  dem  vorigen  voll- 
kommen gleichgestaltet,  aber  um  SO^'  dagegen  um  die  Hauptachse  ge- 
dreht, so  daß  die  Nebenachsen  a  auf  den  Prismen- 
flächen senkrecht   stehen   (Fig.  153).     Achsenausdruck: 

2a :2a:  —  a:ooc  =  a:a:  — ^  •  ^^^  =  (1120). 

Für   die    Unterscheidung   beider    Prismen   gilt   das    bei    den 
Dihexaedem  Gesagte.    Es  sind  Dihexaeder   mit  unendlich  langem        _^      ^-g 
Schnitt  auf  der  Hauptachse. 

7.  Die  Basis  (basisches  Pinakoid,  Geradendfläche).  Ein  Parallel- 
flächenpaar  senki-echt  zur  Achse  c  oder  parallel  der  Ebene  der  Neben- 
achsen; also:  oca:ooa:ooa  :c  =  (0001)  (Fig.  9  links). 

Die  Basis  kann  als  eine  der  Pyramiden  betrachtet  werden,  deren  Endkanten 
aUe  =  180*  sind,  so  daß  die  Schnitte  auf  den  Nebenachsen  unendlich  groß  werden. 

Andere  vollflächig-hexagonale  einfache  Formen  als  diese  sieben  sind  nicht  mög- 
lich (102). 

115.  Nauniannsche  Bezeichnung  und  Übersicht.  Bei  der  Be- 
zeichnung der  vollflächigen  hexagonalen  Formen  nach  der  Methode 
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von  Nanmann  geht  man  von  demjenigen  Dihexaeder  1.  Stellung  ans, 
welches  von  den  Achsen  die  Einheiten  abschneidet,  das  also  den  Aus* 
druck:  a  :  ooa  :  —  a:  c  =  (1011)  hat.  Dasselbe  wird  Hauptdihexaeder 
(Grundform,  Grundpyramide,  primäre  Pyramide)  genannt  und  mit  P 
bezeichnet.  Alle  anderen  an  dem  durch  P  gegebenen  Achsensystem 
möglichen  Erystallflächen  kann  man  sich  nun  so  entstanden  denken, 
daß  man  eine  Fläche  von  P  im  Ende  einer  Nebenachse  a  (also  im 
Abstand  a  vom  Achsenmittelpunkt)  festhält  und  sie  sich  um  diesen 
Punkt  in  die  betreffende  Lage  gedreht  denkt,  und  zwar  in  der  Weise, 
daß  von  der  nächstfolgenden  Nebenachse  ebenfalls  ein  Stück  =  a 
oder  ein  größeres  Stück  als  a,  auf  der  Hauptachse  aber  ein  ganz 
beliebiges  Stück  größer  oder  kleiner  als  c  abgeschnitten  wird. 
Eine  so  gedrehte  Fläche  ist  dann  in  jeder  Lage  vollkommen  be- 
stimmt, wenn  man  noch  die  von  der  uäclistfolgenden  Nebenachse 
und  von  der  Hauptachse  abgeschnittenen  Stücke  na  und  mc  kennt, 
denn  der  Schnitt  a  auf  der  einen  Nebenachse  in  der  Entfernung 
a  ist  ja  ein  für  allemal  gegeben.  Die  Bezeichnung  der  betreffenden 
Krystallform,  die  von  dieser  und  allen  anderen  noch  von  der  Sym- 
metrie erforderten  Flächen  begrenzt  wird,  geschieht  nun,  indem  man 
vor  das  Zeichen  P  des  Hauptdihexaeders  die  Ableitungszahl  m  für  c 

und  hinter  P  die  Ableitungs- 
zahl n  für  die  andere  Neben- 
achse a  setzt,  also  mPn  = 
mc  :  na  :  a.  Dabei  ist  m  >,  = 
oder  <  1,  aber  es  muß  not- 
wendig n  >  1  und  <  2  sein, 
wie  man  leicht  aus  einer  Pro- 
jektion in  der  Ebene  der  Ne- 
benachsen sieht  (Fig.  154).  Von 
^a  Naumann  sind  dabei  aber  ab- 
weichend von  Bravais  drei  un- 
mittelbar aufeinanderfolgende 
Halbaxen  a  positiv  gedacht 
(Fig.  154). 
Die  verschiedenen  einfachen  Formen  erhalten  danach  die  im 
folgenden  angegebenen  SjTnbole.    Dabei  ist  nach  den  Formeln  in  (113) 

n 
die  auf  die  dritte  Nebenachse  bezügliche  Ableitungszahl  =  — -:j-,  wenn  die 

beiden  anderen  =  n  und  =  1  sind,  vde  es  hier  der  Fall  ist. 


ooa 


Fig.  154. 


1.  Didodekaeder:  mPn 


na 


a  :  na  :  mc  = 


(Fig.  157,  III)  in  Naumannschen  Achsen  oder: 


a  m 

-    :  —  :  a  :  —c 
-1    n  n 


a     c 


a    a 
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=  (hkli)  in  Bravaisschen  Achsen ;  z.  B.  3P|  =  3a  :  a  :  |a  :  3c 
=  a:-^:-^:cm Naumannschen Achsen,  oder  =  ~  :  a  :  — ^  :  c 

Da  Ck  O 

=  (2131)  in  Bravaisschen  Achsen. 

2.  Dihexagonale  Prismen:  ooPn  oder  hklO  z.  B.:  ooP|  =  (2130). 

3.  Dihemeder  1,  St :  mP  =  ooa:  a  :a:  mc  {I  in  Fig.  154)  oder  (hOhi) 

z.  B.:  P  =  (lOil)  (Hauptdihexaeder) ;  |P  =  (3032)  etc. 

4.  Dih€xaed€r_  2.  St:  mP2  =  2a:a:2a:  mc  (11  in  Fig.  154)  oder 

(A.A.2A  .i)  z.  B.:  2P2  =  (1121).  _ 

5.  Hexagondles  Prisma  1.  St:  ooP=  (lOlO). 

6.  HexagonaJes  Prisma  2.  St.:  ooP2  =  (1120). 

7.  Barns:  OP  =  (0001). 

Die  Flächen  des  Prismas  der  1.  Stellung  und  die  Basis  sind  die  Fundamental- 
flachen,  eine  Fläche  des  Hauptdihexaeders  (der  Grundform)  P  «>  (1011)  ist  die  Ein- 
heitsfläche eines  hexagonalen  Achsensystems. 

116.  Kombinationen.  Die  Flächen  p  des  hexagonalen  Prismas 
der  einen  Stellung  stumpfen  die  Kanten  des  Prismas  der  anderen 
Stellung  p^  gerade  ab  (Fig.  155).  Die  Flächen  eines  dihexagonalen 
Prismas  schärfen  die  Kanten  der  hexagonalen  Prismen  zu  oder  stumpfen 
die  Kombinationskanten  zwischen  den  beiden  hexagonalen  Prismen  p 
und  j)^  ab.    Zuweilen  sind  beide  hexagonale  Prismen  mit  mehreren 


t 


Fig.  155. 


Fig.  156. 


Fig.  157. 


dihexagonalen  Prismen  kombiniert,  dann  entstehen  von  so  schmalen 
Facetten  begrenzte  vielseitig  polygonale  Prismen,  daß  sie  auf  den 
ersten  Blick  für  walzenförmig  rund  gehalten  werden  können  (z.  B. 
beim  Beryll).  Die  Basis  schließt  die  Prismen  oben  und  unten  und 
bildet  mit  ihnen  langsäulenförmige  (Fig.  155)  oder  dünnnadelförmige  und 
haarförmige  Krystalle,  oder  aber  niedere  Tafeln  (Fig.  156)  oder  papier- 
dunne  Plättchen,  welche  Formen  alle  kiystallographisch  nicht  ver- 
schieden sind.  Die  Endecken  der  Pyramiden  werden  durch  die  Basis 
abgestumpft  (Fig.  157).  Die  Flächen  d  eines  stumpferen  Dihexaeders 
(Fig.  158)  spitzen  die  Endecken  eines  steileren  Dihexaeders  B  der- 
selben Stellung  von  den  Flächen  aus  zu,  und  umgekehrt:  die  Flächen 
von  B  schärfen  die  Seitenkanten  von  d  zu,  so  daß  beidemale  die 
Kombinationskanten  Bjd  den  ursprünglichen  Seitenkanten  d/d  und  BjB 
parallel  sind.    Die  Flächen  eines  Dihexaeders  d  sind  auf  die  Flächen 
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eines  hexagonalen  Prismas  derselben  Stellung  p  aufgesetzt  (Fig.  159); 
die  Flächen  p  des  letzteren  stumpfen  die  Seitenkanten  des  ersteren  d 


Fig.  158. 


Flg.  159. 


Fig.  160. 


gerade  ab ;  die  Kanten  d/p  stehen  auf  den  Prismenkanten  pjp  senk- 
recht. Dagegen  sind  die  Flächen  des  Dihexaeders  der  anderen  Stellung 
dj  auf  die  Kanten  des  Prismas  p  gerade  aufgesetzt,  und  die  Flächen 
des  letzteren  stumpfen  die  Seitenecken  des  ersteren  gerade  ab  (Fig. 
160).  Zwei  Dihexaeder  d  und  di  von  verschiedener  Stellung  sind  so 
kombiniert,  daß  die  Flächen  des  einen  entweder  die  Endecken  oder 


Fig.  161. 


Fig.  162. 


Fig.  163. 


die  Seitenecken  des  anderen  von  den  Endkanten  aus  zuspitzen  oder 
dessen  Endkanten  gerade  abstumpfen  (Fig.  161—163),  je  nachdem 
die  Flächen  des  Dihexaeders  dj  flacher,  oder  steiler  oder  genau  ebenso 
gegen  die  Achse  c  geneigt  liegen,  wie  die  Endkanten  von  d. 

An  dem  in  Fig.  164  dargestellten  Krystall  von  Beryll  sind  zwei 
Dihexaeder  p  und  u  der  einen,  sowie  eines  s  der 
anderen  Stellung,  welches  die  Endkanten  von  u 
gerade  abstumpft,  wie  man  aus  der  Parallelität 
der  Kanten  sju  an  jeder  Fläche  s  sieht;  dazu 
kommt  ein  hexagonales  Prisma  M  von  derselben 
Stellung  wie  p  und  u,  ein  Didodekaeder  k  und 
die  Basis  m.  Wenn  man  diesen  Krystall  auf 
Achsen  beziehen  will,  so  hat  man  vollkommen 
freie  Wahl,  welches  von  den  Dihexaedeni  man  als 
erster  Stellung  ansehen  will;  die  gleichliegenden 
sonstigen  Dihexaeder  (resp.  Prismen)  sind  dann  ebenfalls  erster,  die 
anderen  zweiter  Stellung  und  die  Nebenachsen  liegen  so,  daß  sie  durch 


M 


M 


M 


Fig.  164. 
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die  Seitenecken  der  Dihexaeder  erster  Stellung  resp.  durch  die  Kanten 
der  gleichliegenden  Prismen  gehen.  Hat  man  p  die  erste  Stellung 
gegeben,  so  ist  auch  u  und  M  erster,  s  zweiter  Stellung.  Die  Rich- 
tung der  Hauptachse  ist  wie  stets  den  Kanten  MjM  parallel  und  die 
Nebenachsen  schneiden  die  Kanten  MjM  senkrecht.  Hätte  man  umge- 
kehrt, für  s  die  erste  Stellung  angenommen,  so  wären  P,  u  und  M 
zweiter  Stellung  und  die  Nebenachsen  stünden  auf  den  Flächen  M  senk- 
recht. Zur  Bestimmung  des  Achsenverhältnisses  kann  man  wieder  ein 
beliebiges  Dihexaeder  erster  Stellung,  z.  B.  p  als  Hauptdihexaeder 
wählen,  das  damit  den  Ausdruck:  a :  oca :  —  a :  c  =  (1011)  erhält.  Seine 
Flächenwinkel  geben  dann  das  Verhältnis  a  :  c.  Aus  den  Neigungen 
der  Flächen  der  anderen  einfachen  Formen  (resp.  dem  Zonenzusammen- 
hang (44  ff.))  folgen  die  Ausdrücke,  welche  diese  an  den  aus  p  be- 
stimmten Achsen  haben.  Ebenso  hätte  man  auch  u,  schließlich  aber 
auch,  bei  einer  anderen  Wahl  der  Nebenachsen,  s  als  Hauptdihexaeder 
wählen  können;  man  hätte  dann  ein  anderes  Achseuverhältnis  a  :  c  und 
andere  Ausdrücke  für  die  anderen  einfachen  Formen  gefunden  etc. 

Beispiele  vollflächig-hexagonaler  Erystalle  sind  viel  seltener,  als  solche  von 
hemiedrischen  etc.  Von  Mineralien  ist  kaum  ein  anderes,  als  der  soeben  beispiels- 
weise genannte  Beryll  zu  erwähnen. 

Hemiedrische  und  ietartoedrische  Klassen. 

Hemiedrien  und  Tetartoedrien  gibt  es  im  hexagonalen  System  nach  ver- 
schiedenen Gesetzen.  Sie  sind  z.  T.  viel  wichtiger  als  die  holoedrische  Klasse,  be- 
sonders gilt  dies  von  der  rhomboedrischen  Hemiedrie.  Nur  die,  welche  für  Mineralien 
von  einiger  Bedeutung  sind,  sollen  hier  betrachtet  werden. 

117.  Hexagonale  und  trigonale  Klassen.  Wie  aus  der  obigen 
Tabelle  (81)  zu  ersehen,  können  die  teilfläcliigen  hexagonalen  Klassen 
in  zwei  Gruppen  geteilt  werden.  In  der  einen  derselben  ist  wie  in 
der  vollflächigen  Klasse  eine  sechszählige  Hauptsymmetrieachse  vor- 
handen, in  der  anderen  ist  diese  infolge  der  Teilflächigkeit,  drei- 
zählig  geworden.  Mau  hat  diese  beiden  Gruppen  wohl  auch  als  be- 
sondere Krystallsysteme  aufgefaßt  und  neben  dem  hexagonalen  oder 
sechsgliedrigen,  dem  dann  auch  die  vollflächige  Klasse  angehört,  noch 
ein  besonderes  siebentes,  das  trigonale  oder  dreigliedrige  unterschieden. 
Wir  betrachten  aber  alle  diese  Formen  als  Abteilungen  des  hexa- 
gonalen Systems  und  zwar  zunächst  die  sechsgliedrigen  Hemiedrien 
und  Tetartoedrien  mit  einer  sechszähligen  Hauptsymmetrieachse  und 
hierauf  die  dreigliedrigen  Hemiedrien  und  Tetartoedrien  mit  einer 
dreizähligen  Hauptsymmetrieachse.  Hier  würde  sich  dann  auch  die 
ogdoedrische  Klasse  einreihen,  die  aber  ohne  jede  Bedeutung  und  da- 
her hier  übergangen  ist.  Für  uns  würde  nur  in  Betracht  kommen: 
Sechsgliedrig:   Neben  der  schon  betrachteten  vollflächigen  die  voll- 
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flächig-hemimoi-phe,  die  pyramidal  -  hemiedrische  und  die  pyramidal- 
hemimorphe  Klasse;  Dreigliedrig:  die  rhomboedrisch -  hemiedrische, 
die  rhomboedrisch-hemimorphe,  sowie  die  rhomboedrisch-  und  die  trape- 
zoedrisch-tetartoedrische  Klasse. 


a)  Sechsgliedrige  (hexagonale)  Klassen. 

Die  Hauptachse  ist  eine  sechszählige  Symmetrieachse.  Von  ihnen  kommen  zwar 
drei,  die  vollflächig -hemimorphe,  die  pyramidal -hemiedrische  und  die  pyramidal- 
hemimorphe  im  Mineralreich  vor,  aber  nur  die  mittlere  ist  wegen  ihres  Auftretens 
am  Apatit  von  Bedeutung. 


l/ollflächig'hemimorpheßexagonal'hemimorphe,dihexagonal'pyramidale) 

Klasse. 

118.  Hemimorphie  der  vollflächig-hexagonalen  Krystalle.  Die  Krystalle 
sind  an  den  beiden  Enden  der  Hauptachse  c  verschieden  ausgebildet,  aber  jedes  Ende 
für  sich  zeigt  die  Symmetrie  der  vollflächig-hexagonalen  Krystalle.  Die  Haupt- 
symmetrieebene ist  also  weggefallen  und  damit  auch  die  sechs  zweizähligen  Symme- 
trieachsen in  der  Ebene  der  Kebenachsen,  sowie  das  Symmetriecentrum.  Geblieben  sind 
dagegen  die  sechs  Nebensymmetrieebenen  und  die  sechszählige  Symmetrieachse  paraUel 
der  Hauptachse  c.  Was  die  einzelnen  einfachen  holoedrischen  Formen  anlaugt,  so 
zerfallen  die  Doppelpyramiden  (Bipyramiden)  also  die  Didodekaeder  und  Dihexaeder 
in  je  eine  obere  und  eine  untere  Hälfte  und  es  entstehen  zwölfflächige,  resp.  sechs- 
flächige nach  unten  oder  oben  offene  Pyramiden,  deren  Spitzen  auf  der  Hauptachse 
Hegen.  Die  Prismen  behalten  ihre  Gestalt  bei.  Die  Basis  zerfällt  in  die  beiden 
Einzelflächen,  von  denen  die  eine  fehlt  oder  von  der  anderen  physikalisch  verschieden 
ist.  Die  Symbole  dieser  hemimorphen  Formen  ergeben  sich  von  selbst  aus  denen  der 
vollflächigen.  Zwei  korrekte  Pyramiden  unterscheiden  sich  durch  den  +  resp.  — 
Schnitt  auf  der  Hauptachse  c.  So  gibt  das  Didodekaeder  mFn  {hJdi)  die  beiden  zwölf- 
seitigen Pyramiden: 

mPn  ,,,7.,        ,         mPn  ,..-.-., 
0 .  -  ^ —  [hkli)  und  u  .      „    •  {fikli), 

wo  0  und  u  die  Lage  oben  und  unten  an  der  Hauptachse  andeuten  sollen.  Entsprechend 
ist  es  bei  den  Dihexaedern  und  der  Basis. 

Als  Beispiele  werden  genannt:  Greenockit,  Würtzit,  Zi/iA-ox?/d  (Rotzinkerz)  und 
Jodsilber. 


Pyramidal'hemiedrische  fhexagonal-bipyramidale)  Klasse. 

119.  Pyramidale  Hemiedrie.  Bei  der  pyramidalen  Hemiedrie 
verhalten  sich  ringsum  je  die  zwei  an  einer  Seitenkante  anliegenden 
Flächen  einander  gleich  und  von  den  an  den  anstoßenden  Seitenkanten 
anliegenden  Flächen  verschieden,  wie  es  Fig.  165  für  das  Didode- 
kaeder zeigt.  Die  Folge  dieser  Flächenverteilung  ist,  daß  alle  Neben- 
symmetrieebenen verschwinden,  die  Hauptsymmetrieebene  aber  nicht, 
ebenso  fallen  auch  alle  sechs  zweizähligen  Symmetrieachsen  in  der  Rieh- 


Pyramidale  Hemiedrie.  139 

tung  der  Neben-  und  der  Zwischenachsen  fort,  aber  die  sechszählige 

Hauptsymmetrieachse   und  das   Symmetriecentrum 

bleiben. 

Dehnt  sich  nun  je  die  eine  Hälfte  der  Flächen 
des  Didodekaeders  aus  bei  gleichzeitigem  Ver- 
schwinden der  anderen,  wie  es  Fig.  166  in  der 
Projektion  auf  die  Ebene  der  Nebenachsen  zeigt, 
so  entstehen  aus  dem  Didodekaeder  zwei  kongruente 
korrelate  Dihexaeder,  denn  je  zwei  abwechselnde 
Seitenkanten  s  (oder  s^)  müssen   sich   über   eine  p.     ^g^ 

zwischenliegende  5^  (oder  s)  stets  unter  Winkeln  von 
120®  schneiden.    Diese   Dihexaeder  unterscheiden  ^. . 

sich  in  der  allgemeinen  Form   in  nichts  von  den      Vv\     /^S^* 
beiden  Arten  von  vollflächigen    Dihexaedern,   sie    ^''Js      \  /      j^ 
sind  aber  weder  erster  noch  zweiter  Stellung.    Die  "*V      / \      ä\^ 
Hauptachse  geht  zwar  auch  bei  ihnen   durch  die    %i^/     \j<fe  * 
beiden    Endecken,   aber    die   Nebenachsen   gehen        *^*'^'*^*'^^' 
weder   durch    die    Seitenecken,    noch    durch    die  -pig.  166. 

Mitten  der  Seitenkanten  (Dihexaeder  1.  und 
2.  Stellung),  sondern  sie  treffen  die  Seitenkanten  in  irgend  einem 
anderen  Punkt.  Sie  nehmen  daher  eine  intermediäre  Stellung  ein  und 
werden  als  Dihexaeder  (hexagonale  Bipyramiden)  der  3.  Stellung  oder 
der  Zivischenstellung  oder  auch  als  Tritopyramiden  bezeichnet.  Je  zwei 
korrelate  Tritopyramiden  sind  kongruent  und  werden  als  -\-  und  — 
von  einander  unterschieden.  Sie  sind  spitzer  oder  stumpfer  je  nach 
der  Gestalt  des  Didodekaeders,  aus  dem  sie  abgeleitet  wurden.  Hat 
letzteres  den  Ausdruck :  mPn  (hJcli),  dann  haben  die  zugehörigen  beiden 
Dihexaeder  3.  Stellung  die  Ausdrücke: 


+  [^^"]  nihUi)  und  -  [^]  nQJchi). 


n  ist  nur  das  Zeichen  der  Hemiedrie  und  kann,  wo  kein  Mißverständ- 
nis möglich  ist,  wegbleiben. 

Betrachtet  man  nun  die  übrigen  vollflächigen  hexagonalen  Ge- 
stalten als  Spezialfälle  des  Didodekaeders  (114),  so  sieht  man  leicht, 
daß  außer  den  Didodekaedern  nur  die  dihexagonalen  Prismen  noch 
neue  Formen  liefern,  und  zwar  hexagonale  Prismen  der  dritten  oder 
Zvnschenstcllung  (Tritoprismen),  indem  von  den  Flächen  der  dihexa- 
gonalen Prismen  je  die  abwechselnden  sich  ausdehnen  und  verschwinden 
(Fig.  166,  wo  man  sich  die  Prismenflächen  nach  den  Geraden  s  und 
Sy  auf  der  Ebene  der  Nebenachsen  (des  Papiers)  senkrecht,  also  parallel 
mit  der  Hauptachse  zu  denken  hat).  Alle  anderen  holoedrischen  Formen 
ändern  ihre  Gestalt  nach  dem  Gesetz  dieser  Hemiedrie  nicht,  sondern  treten 
in  Kombinationen  dieser  Hemiedrie  mit  ihrer  ganzen  Flächenzahl  aufl 
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Das  Hanptbeispiel  für  die  pyramidale  Hemiedrie  des  Hexagonalsjstems  bildet 
der  ApaHty  von  welchem  ein  Krystall  Fig.  167  abgebildet  ist.  Zwei  Dihexaeder  der 
einen  Stellang  x  and  z  nnd  zwei  der  anderen  Stellang  a 
nnd  8  sind  vorbanden,  daza  ein  Prisma  M  von  der  ersteren 
nnd  ein  solches  c  von  der  anderen  Stellang.  Die  Kanten 
Mjs  sind  darch  u  abgestampft,  aber  nar  einseitig,  oben  and 
onten  links  von  8 ;  diese  Flächen  u,  von  denen  je  zwei  sich, 
gehörig  erweitert,  in  einer  horizontalen  Seitenkante  schneiden 
würden,  wie  die  Zonen  [ucu]  zeigen,  bilden  miteinander 
ein  Dihexaeder  der  dritten  Stellang.  Die  Flächen  c,  welche 
einseitig  die  Kanten  Mje  abstampfen,  bilden  ein  hexago- 
nales  Prisma  der  dritten  Stellang  (vergl. 
Fig.  164). 


Fig.  167. 
die  vollflächige  Kombination  des  Beryll, 


Pyramidal'hemimorphe  (hexagonal-pyramidale)  Klasse. 

120.  Pyramidale  Hemimorphie.  Bei  der  Hemimorphie  der  pyramidalen 
Hemiedrie  sind  die  Formen  der  letzteren  (119)  in  der  Eichtang  der  Haaptachse  c  an 
deren  beiden  Enden  verschieden  geworden.  Infolgedessen  ist  aach  die  Haaptsymmetrie- 
ebene  nebst  dem  Symmetriecentram  verschwanden;  als  einziges  Symmetrieelement 
ist  nar  die  sechszählige  Symmetrieachse  parallel  der  Haaptachse  c  geblieben.  Die 
Doppelpyramiden  (Dihexaeder  1.,  2.  and  3.  Stellung)  teilen  sich  in  je  zwei  korrekte 
einseitig  offene  einfache  Pyramiden,  deren  Spitzen  oben  and  onten  anf  der  Haapt- 
achse liegen  and  deren  Aasdrücke  sich  nar  dorch  das  +  and  —  Vorzeichen  der  Ab- 
leitangszahl  i  für  die  Haaptachse  anterscheiden.  Aas  dem  Dihexaeder  1.  Stellang 
(hÖhi)  entstehen  also  z.  B.  die  beiden  korrelaten  Teilformen  [hOhi)  nnd  {hOhi)  and 
entsprechend  bei  den  übrigen  Pyramiden.  Die  Basis  zerfällt  in  ihre  beiden  Einzel- 
flächen, nar  die  Prismen  behalten  ihre  Gestalt  nnd  Stellang  als  solche  1.,  2.  nnd 
3.  Stellang  bei. 

Geht  man  von  der  vollflächig  hexagonalen  Klasse  ans,  so  hat  man  es  hier  mit 
tetartoedrischen  Formen  zu  tun.  Die  Didodekaeder  mPn  oder  (hkli)  geben  vier 
einfache  Pyramiden  3.  Stellung,  zunächst  eine  -\-  und  eine  —  Tritopyramide  (119) 
and  aas  beiden  entsteht  je  eine  obere  und  eine  untere  Hälfte.  Danach  erhält  man, 
wenn  o  und  u  oben  und  unten  bedeutet,  die  vier  Ausdrücke: 


0.+ 

U.+ 


mPfi 


2 
tnPn 


oder  {hkii)  und  o  .  — 
oder  (hkii)  and  u .  — 


mPn 
mPn 


2 


oder  [lkhi)\ 
oder  {Ikhi). 


Die  Ausdrücke  für  die  aus  den  Dihexaedern  1.  und  2.  Stellung  und  aus  der 
Basis  abgeleiteten,  einfachen  hemimorphen  Gestalten  ergeben  sich  darnach  von  selbst. 

Dem  physikalischen  Verhalten  (Ätzfiguren)  nach  wird  der  Nephelin  hierher 
gerechnet. 


ß)  Dreigliedrige  (trigonale)  Klassen. 

Hauptachse  eine  dreizählige  Symmetrieachse.  An  Mineralien  sind  beobachtet  die 
rhomboedrisch-hemiedrische,  die  rhomboedrisch-hemimorphe,  die  trapezoedrisch-tetar- 
toedrische  und  die  rhomboedrisch-tetartoedrische  Klasse.  Besonders  wichtig  ist  die 
erste  wegen  ihres  Vorkommens  an  dem  Kalkspat  und  die  dritte,  zu  welcher  der 
80  verbreitete  Quarz  gehört. 
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Rhomboedrisch'hemiedriache  (ditrigonalskalenoedrische)  Klasse. 

121.  Bhomboedrische  Hemiedrie.  Nach  dem  Gresetz  der  rhombo- 
edrischen  Hemiedrie  verhalten  sich  ähnlich  wie  bei  der  tetraedrischen 
Hemiedrie  des  regulären  Systems  (105)  alle  in  einem  Raumahschnitt» 
hier  in  einem  von  der  Hauptachse  c  nnd  zwei  Nebenachsen  a  begrenzten 
Dodekanten,  vorhandenen  Flächen  einander  gleich  und  von  denen  der 
umliegenden  Dodekanten  verschieden.  Setzt  man  diese  Flächenver- 
teilung rings  um  den  Krystall  herum  konsequent  fort,  so  ist  jeder 
Dodekant  von  drei  entgegengesetzt  sich  verhaltenden  Dodekanten  um- 
geben, wie  dies  in  Fig.  169  für  das  Beispiel  des  Didodekaeders  durch 
schraffierte  und  nicht  schraffierte  Flächen  dargestellt  ist.  Jeder 
Dodekant  mit  schraffierten  Flächen  ist  umgeben  von  drei  Dodekanten 
mit  nicht  schraffierten,  und  umgekehrt. 

Die  Folge  dieser  Anordnung  ist,  daß  die  Hauptsymmetrieebene 
der  vollflächigen  Krystalle  als  solche  wegfallt,  und  ebenso  die  drei 
abwechselnden,  durch  die  Nebenachsen  a  gehenden  Nebensymmetrie- 
ebenen,  während  die  drei  durch  die  Zwischenachsen  bestimmten  Neben- 
symmetrieebenen  bleiben.  Die  sechszählige  Hauptsymmetrieachse  des 
Didodekaeders  wird  dreizählig,  die  drei  den  Nebenachsen  a  parallelen 
zweizähligen  Symmetrieachsen  ändern  ihren  Charakter  nicht,  aber  die 
drei  den  Zwischenachsen  parallelen  Symmetrieachsen  fallen  weg.  Das 
Symmetriecentrum  bleibt,  die  rhomboedrische  Hemiedrie  ist  eine 
parallelflächige.  Die  Flächenverteilung  läßt  auch  erkennen,  daß  die 
korrekten  Formen  nicht  enantiomorph,  sondern  kongruent  sind  und 
durch  Drehung  um  die  Hauptachse  c  um  180^  (resp.  auch  um  60®  und 
300®)  zur  Deckung  gebracht  werden  können.  Man  unterscheidet  sie 
als  +  und  — . 

Die  rhomboedrisch  -  hemiedrische  Klasse  ist  die  wichtigste  des  hexagonalen 
Systems.  Ihr  gehören  die  allermeisten  und  zugleich  mit  die  allerwichtigsten  hexa- 
gonal  krystallisierten  Mineralien  an,  mehr  als  allen  anderen  hexagonalen  Klassen 
zusammen.  Als  Hauptbeispiele  sind  der  Kalkspat  und  die  anderen  rhomboedrischen 
Karbonate,  der  Eisenglanz,  Korund  etc.  zu  nennen. 

122.  Einfache  Formen  der  rhomboedrischen  Hemiedrie.  Diese 
entstehen,  wenn  von  den  Flächen  der  holoedrischen  Formen,  die  in 
den  abwechselnden  Dodekanten  liegenden  Flächen  verschwinden  und 
die  übrigen  sich  ausdehnen,  wie  es  die  Flächenschraffierung  in  Fig. 
169  tür  das  Didodekaeder  zeigt.  Denkt  man  sich  alle  schraffierten 
Flächen  ausgedehnt  und  gleichzeitig  alle  anderen  verschwunden,  und 
umgekehrt,  so  entstehen  aus  diesem  zwei  korrelate  Skdlcnoeder  (Fig. 
168  und  170),  begrenzt  von  je  12  unregelmäßigen  Dreiecken,  welche 
sich  in  sechs  zickzackförmig  schief  auf-  und  absteigenden  Seiten-, 
Mittel-  oder  Randkanten  S  (Fig.  168)  und  in  6  +  6  abwechselnd 
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gleichen  End-  oder  Polkanten  K  nnd  K^  schneiden.  Von  diesen 
stoßen  je  3  +  3  abwechselnd  gleiche  in  jeder  der  zwei  gleichen  End- 
oder Polecken  c  zusammen,  wäh- 
rend sich  in  jeder  der  sechs 
gleichen  Seiten-,  Mittel-  oder 
Randecken  e,  die  abwechselnd 
höher  und  tiefer  liegen,  je  zwei 
gleiche  Seitenkanten  S  nnd  je 
zwei  ungleiche  Endkanten  K  und 
K^  treffen.  An  jedem  Skaleno- 
eder  sind  in  der  Normalstellung, 
wie  sie  durch  die  Beziehung 
Fig.  168.  Fig.  169.  Fig.  170.  zum  Didodekaeder  gegeben,  und 
wie  sie  in  den  Fig.  168  und  170  dargestellt  ist,  die  Endkanten  K 
nach  derjenigen  Richtung  gekehrt,  nach  welcher  die  Endkanten  K^ 
des  GegenskaJenoeders  gehen  und  umgekehrt.  Die  Seitenkanten  beider 
durchkreuzen  sich  in  den  Enden  der  Nebenachsen  unter  gewissen  Winkeln, 
welche  von  den  Indices  des  Didodekaeders  abhängen.  Beide  Skaleno- 
eder  werden  als  +  und  —  Skalenoeder  unterschieden.  Sie  sind  kon- 
gruent; das  eine  Skalenoeder  kann  durch  eine  Drehung  um  die  Haupt- 
achse um  180^  (resp.  auch  um  60^  und  300^)  in  die  Stellung  des 
anderen,  des  Gegenskalenoeders,  gebracht  werden.  Die  Hauptachse 
geht  bei  allen  Skalenoedern  durch  die  beiden  Endecken  c,  ebenso 
die  Nebenachsen  durch  die  Mitte  zweier  gegenüberliegender  Seiten- 
kanten S,  die  Körper  mögen  -}-  oder  —  sein.  Hier  kann  man  also 
die  Nebenachsen  nicht  beliebig  wählen,  wie  im  vollflächigen 
System;  sie  sind  hier  ebenso  bestimmt  und  fest  gegeben,  wie  die 
Hauptachse.  Das  eine  Skalenoeder  wird  nach  der  Millerschen 
Methode  mit  dem  Ausdruck  Q(hMi)  bezeichnet,  wo  ä>ä*,  das  Gegen- 
skalenoeder  ist  dann  Q(khli), 

Nach  demselben  Gesetz  entstehen  aus  dem  Dihexaeder  1,  Stellung 
(Fig.  172)  zwei  korrekte  Ehomboeder  (Fig.  171  und  173),  und  zwar 


Fig.  171. 


Fig.  172. 


Fig.  173. 


ein  +  und  ein  —  Rhomboeder,  eines  das  Gegenrhomboeder  des  anderen. 
Sie  sind  in  der  idealen  Gestdt  von  sechs  Rhomben  begrenzt,  welche 
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sich  in  sechs  gleichen  End-  oder  Polkanten  K^  die  durch  die  beiden 
Endecken  c  gehen,  nnd  in  sechs  gleichen  zickzackformig  auf-  und  ab- 
steigenden Seiten-,  Mittel-  oder  ßandkanten  S  schneiden,  welche  durch 
die  sechs  gleichen  Seiten-,  Mittel-  oder  Randecken  e  gehen.  Diese 
Seitenkanten  verlaufen  hier  genau  so  wie  bei  den  Skalenoedern,  auch 
die  Achsen  gehen  genau  so  T\ie  dort  durch  die  beiden  Endecken  und 
durch  die  Mitten  von  je  zwei  gegenüberliegenden  Seitenkanten.  Die 
Endkanten  des  einen  Rhomboeders  sind  in  der  Nonnalstellung  nach 
derselben  Seite  hin  gerichtet,  nach  welcher  die  Flächen  des  Gegen- 
rhomboeders  gerichtet  sind.  Die  Seitenkanten  steigen  in  beiden  in 
entgegengesetzten  Richtungen  auf  und  ab,  wie  bei  den  Skalenoedern. 
Rhomboeder  und  Gegenrhomboeder  sind  kongruent  und  können  durch 
Drehung  um  die  Hauptachse  um  180^  (resp.  auch  um  60^  und  300^) 
zur  Deckung  gebracht  werden.  Rhomboeder  wie  Skalenoeder  sind 
bald  spitz,  bald  stumpf,  je  nachdem  sie  von  der  Hauptachse  größere 
oder  kleinere  Stücke  abschneiden.  Beide  sind  parallelflächig.  Der 
Ausdruck  der  beiden  Rhomboeder  nach  Miller  ist:  ^(AOÄt)  und  e(OM»). 
Das  Hauptdihexaeder  (1011)  zerfällt  in  die  beiden  Rhomboeder  e(lOll) 
und  ^(0111),  von  denen  das  eine  das  Hauptrhomboeder  (primäres  Rhombo- 
eder), das  andere  das  Gegenrhomboeder  im  engeren  Sinne  genannt 
wird.  Die  Achsen  werden  so  angenommen,  daß  die  -|- ßl^ömboeder 
an  ihnen  den  Ausdruck  (hOht),  resp.  (1011)  erhalten. 

Alle  übrigen   hexagonalen    Formen   geben   nach   diesem   Gesetz 
keine  neuen  hemiedrischen  Körper,  sondern  sie  treten 
in  den  Kombinationen  mit  ihrer  ganzen  Flächenzahl 
auf,  so  namentlich  die  Dihexaeder  2.   Stellung,    die 
sich   dadurch  als   solche   ganz   bestimmt  charakteri- 
sieren und  von  denen  1.  Stellung  unterscheiden ;  ebenso 
die  Prismen  und   die   Basis.     Für    die   Dihexaeder 
2.  Stellung  zeigt  das  die  Fig.  174.    Die  Hälfte  jeder 
Fläche  liegt  in  dem  einen  Dodekanten  und  verschwindet, 
die  andere  Hälfte  im  anstoßenden   Dodekanten  und         ^ig-  174. 
dehnt  sich  aus,  so  daß  sie  die  verschwundene  Hälfte  sofort  wieder 
ersetzt. 

Bei  der  rhomboedrischen  Hemiedrie  unterscheiden  sich  also  die  beiden  Gruppen 
von  Dihexaedem  außer  durch  ihre  Stellung  an  den  Achsen  auch  noch  dadurch  wesent- 
lich voneinander,  daß  bei  der  einen  Gruppe  ein  Zerfallen  in  zwei  Rhomboeder  ein- 
tritt, bei  der  anderen  nicht.  Man  könnte  nun  beliebig  der  einen  oder  anderen 
Gruppe  die  erste  SteUung  geben,  je  die  andere  hätte  dann  die  2.  Stellung. 
Einem  aUgemein  beobachteten  Gebrauch  gemäß  erhalten  stets  die  in  zwei  Rhombo- 
eder zerfallenden  Dihexaeder  die  1.  Stellung.  Die  Flächen  aller  Rhomboeder  ohne 
Ausnahme,  seien  sie  +  oder  — ,  haben  daher  an  den  Achsen  die  1.  Stellung,  so  daß 
sie  zwei  Nebenachsen  in  gleicher  Entfernung  schneiden  und  der  dritten  parallel  gehen, 
entsprechend  dem  allgemeinen  Ausdruck:  (hOhi)  resp.  {Ohhi).  Unter  dieser  VorauB- 
setzung  ist  auch  das  Gesetz  der  rhomboedrischen  Hemiedrie  in  der  obigen  Form 


144  Hexagonales  Krjstallsystem. 

ausgesprochen  worden.  Bei  der  entgegengesetzten  Annahme,  bei  der  die  in  zwei 
Bhomboeder  zerfallenden  Dihexaeder  die  2.  Stellung  erhalten  würden,  müßte  die 
Fassung  des  Gesetzes  etwas  anders  sein  und  gleichzeitig  würden  sich  auch  die 
übrigen  Verhältnisse  entsprechend  ändern.  Eine  selbstverständliche  Folge  obiger  An- 
nahme ist  femer,  daß  die  Nebenachsen  nun  in  ihrer  Lage  fest  bestimmt  sind  und 
nicht  mehr  beliebig  mit  den  Zwischenachsen  vertauscht  werden  können,  wie  z.  B.  in 
der  vollflächigen  Klasse. 

123.  Naumanns  Bezeichnung  der  rhomboedrischen  Formen. 

Wegen  der  überwiegenden  Wichtigkeit  der  rhomboedrischen  Hemiedrie 
im  Mineralreich  und  sonst  (121)  hat  Naumann  die  einfachen  Formen 
derselben  nicht  wie  gewöhnlich  bei  hemiedrischen  Körpern,  z.  B.  mit 

— ^,  bezeichnet,  sondern  er  hat  eine  besondere  auf  ihre  speziellen 

Verhältnisse  gegi'ündete  Bezeichnungsweise  eingeführt.  Er  gibt  den 
beiden  von  dem  Dihexaeder  mP  ableitbaren  Rhomboedern  das  Zeichen 
mR  und  unterscheidet  sie  als  +  mR  und  —  niR,  also  z.  B.,  vom 
Hauptdihexaeder  P  abgeleitet,  -f-  R  (Hauptrhomboeder)  und  —  R 
(Gegenrhomboeder),  welche  von  den  Achsen  die  Einheiten  abschneiden. 
Dann  ist: 

-|-  mR  =  «1  :  ocflo  :  —«3  :  mc  =  Q(tnOml) 

oder  allgemein:  Q{hOhi)  und  _ 

—  niR  =  — a^  :  oo^o  :  a.^  :  tnc  =  Q{mOml)  oder  auch 

=  ooa^  :  «2  :  — a^  :  nie  =  Q(Omml) 
oder  allgemein:  Q{hOht)  oder  auch  Q{Ohhi). 
Dabei  dient  q  nur  dazu,  anzudeuten,  daß  rhomboedrische  Gestalten 
vorliegen;  wo  dies  anderweitig  unzweifelhaft  bekannt  ist,  kann  q  auch 
fortbleiben. 

Zur  Bezeichnung  eines  Skalenoeders  denkt  man  sich  in  demselben  ein 
Rhomboeder  einbeschrieben,  indem  man  durch  je  zwei  zusammenstoßende 
Seitenkanten  eine  Ebene  legt  (Fig.  175).  Die  Seitenkanten  dieses 
ßhomboeders  fallen  dann  offenbar  mit  denen  des 
Skalenoeders  zusammen.  Umgekehrt  lassen  sich  an 
einem  Bhomboeder  unendlich  viele  Skalenoeder  an- 
bringen, die  mit  ihm  die  Seitenkanten  gemein  haben, 
indem  man  durch  alle  Seitenkanten  Flächen  legt,  die 
von  der  Hauptachse  größere  Stücke  abschneiden  als 
die  Rhomboederflächen.  Jedes  Skalenoeder  läßt  sich 
demnach  aus  dem  eingeschriebenen  Rhomboeder,  das 
mit  ihm  die  Seitenkanten  gemein  hat,  ableiten,  indem 
man  angibt,  ein  wievielmal  größeres  Stück  die  Skaleno- 
^'  ^'  ederflächen  auf  der  Hauptachse  abschneiden  als  die 
Flächen  des  Rhomboeders.  Hat  dieses  den  Ausdruck  +mR,  so 
schneidet  seine  Fläche  das  Stück  mc  von  der  Hauptachse  ab ;  schneiden 
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dann  die  Flächen  des  Skalenoeders  ein  timal  größeres  Stück  ab,  das 
also  =  n{fnc)  ist,  wo  n  >>  1,  so  schreibt  man  das  Zeichen  des 
Skalenoeders:  +mBn.  Das  Skalenoeder  ist  dadurch  unzweideutig 
gegeben. 

Dieses  Zeichen  ist  nim  ganz  anders  aufzufassen,  als  die  übrigen  Naumannschen 
Zeichen.  Hier  beziehen  sich  jetzt  beide  Zahlen  m  und  n  auf  die  Hauptachse.  Die 
Schnitte  auf  den  Nebenachsen  lassen  sich  nur  durch  Rechnung  aus  m  und  n  ermitteln 
und  umgekehrt.    Man  hat  dazu  folgende  Formeln: 

Soll  ein  nach  Naumann  gegebenes  Skalenoeder:  tnJBn,  fUr  das  also  m  und  n 
bekannt  ist,  in  den  Indices  hJdi  ausgedrückt  werden,  wo  h>kf  d.  h.  soUen  aus  m 
und  n  die  Indices  hy  k^  2,  i  bestimmt  werden,  so  erhält  man: 

2 
Ä  =  nH-l,  k  =  n  —  1,  Z  =  2n,  i=  — ,  und  somit: 

mBn  =  e{hkli)  =  e{^  +  h  ^  -  1,  -2n,|-),  z.  B. 

2E3  =  (>(3  +  1,3~1,  -2.3,  !-)=(> (4261) 

und  das  Gegenskalenoeder:  

—  2E3  =  (>  (2461)  oder  e  (^61). 

Ist  für  das  Skalenoeder  umgekehrt  der  Ausdruck  e  {Müi)  gegeben,  wo  h>kf  und 
wird  m  und  n  aus  A,  k,  Z,  i  gesucht,  so  ist: 
Ä—ik  h+k 

m  =  — ; —  und  n  =  .   '  ,i  somit : 
%  h—k 

^(ÄJkK)  =  ^Ä^,  also  z.  B.: 

e  (4261)  sa  -^^  E  j^  =  2B3.    Ebenso  wäre  das  Gegenskalenoeder : 
(1(2461)  =  —  2ifö. 

124.    Millersehes    Aehsensystem    fUr    rhomboedrische    KrjBtalle«     Die 

rhomboedrischen  ErystaUformen  werden  nach  dem  Vorgang  von  Miüer  lAcht  selten 
auf  ein  anderes  Achsensystem  bezogen,  das  ihren  speziellen  Verhältnissen  angepaßt 
ist  und  das  man  als  das  Mülersche  Achsensystem  zu  bezeichnen  pflegt.  Es  besteht 
aus  drei  Achsen  und  ist  also  trimetrisch,  dem  aus  vier  Achsen  bestehenden  tetra- 
metrischen  Achsenkreuz  der  hexagonalen  Krystalle  gegenüber,  das  wir  oben  in  der 
"Weise  von  Bravais  benützt  haben.  Die  drei  Millerschen  Achsen  erhält  man,  indem 
man  von  einem  Bhomboeder,  dem  sog.  Grundrhomboeder,  als  Grundform  ausgeht 
und,  ganz  ähnlich  wie  im  regulären  System  beim  Würfel,  durch  dessen  Mittelpunkt 
drei  Bichtungen  legt,  die  den  Kanten  parallel  gehen.  Die  drei  Flächen  des  Bhombo- 
eders  sind  dann  die  Achsenebenen  oder  Fundamental- 
flächen; zu  ihnen  gesellt  sich  als  Einheitsfläche  die  Basis, 
die  Yon  den  drei  Achsenrichtungen  drei  gleiche  Stücke 
abschneidet.  Die  drei  Achsen  sind  also  einander  gleich, 
das  Achsenverhältnis  ist  wie  im  regulären  System  = 
a:  a :  a.  Aber  man  hat  nicht  wie  im  letzteren  drei 
gleiche  rechte,  sondern  drei  gleiche  schiefe  Achsenwinkel  j^, 
übereinstimmend  mit  den  Winkeln  der  Kanten  des  Grund- 
rhomboeders.  Die  -f  Bichtungen  der  Achsen  (-f-  a)  ent- 
sprechen denen  von  der  unteren  Endecke  des  Grund- 
rhomboeders  nach  den  drei  umliegenden  Seitenecken,  die 
entgegengesetzten  Bichtungen  sind  (—  a)  (Fig.  176). 
Bauer,  Kineralogie. 
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SUl  dttrartifes  AclMWU^ayatmi  bedtyt,  wfe  di«  r)MNiibot4ri8dlie&  Brysome,  dinei 
sjjßk  in  der  dieizSUigen  STinmetneachBe  «nter  60®  schneideiidd  SyminotneebeoAiL, 
und  b*t  anch  im  übrin^n  genau  dieselben  Symmetneyerhlltnisse.  Wenn  an  ihm 
eine  Flftche  in  ganz  beliebiger  Lage  auftritt,  so  daß  sie  von  allen  drei  Achsen  un- 
gleiche Stücke  abschneidet,  dann  hat  sie  den  allgemeinen  Ausdruck: 

a    a    a       , 
-■■j-.j^efg, 

V«  dk  drei  Indioee  e,  f,  g  '•k^  oder  —  sein  und  bei  besonderen  Lagen  der  Flidiea 
spezielle  Werte,  u.  a.  den  Wert  0,  annahmen  kfinnen.  Im  aHgemeinst^s«  Fall  mflsien 
der  ßymmetrie  eotsprechendf  neben  der  ersteren  FUkhe  (tfg)  noch  df  andere  auf- 
traten. Alte  zwölf  zusammen  begrenzen  den  flftchenreiehsteii  rho9nbeedrisch-hie»i* 
edrischen  Körper,  ein  Skalenoßder  {efg).  FtU  da^  korreUte  Gegenslulenoeder  gelten 
andere  Indices  Cifigu  die  mit  jenen  nach  folgenden  Formeln  zusammenhängen: 
ei=-e  +  2f  +  2g',f^  =  2€-f+2g;g^  =  2e  +  2f--g. 

Die  Ausdrücke  der  einfachen  rhomboedrischen  Formen  an  den  Millerschen 
Bhomboederachsen  werden  wir  unten  (125)  kennen  lernen.  Hier  sollen  zunächst  die 
Formeln  angegeben  werden,  mittels  deren  man  den  für  die  Millerschen  Achsen  gül- 
tigen Flächenausdruck  eines  Skalenoeders  (efg)  in  einen  solchen  für  das  Bravaissche 
Achsenkreuz  (hklt),  oder  in  einen  solchen  nach  Naumann,  mBn^  überführen  kann 
und  umgekehrt. 

fy  ist  dabM  imtaer  ? oraufgeeetzt,  dafi  m  aUen  Fällan  daeaelbe  Ehonboeder 
als  Grundform  gilt. 

1.  Gegeben  der  Flächenausdruck  [efg)  für  MiUertch«  Achsen,  wo  e^f^g. 
Gesucht: 

a)  der  Ausdruck  {hhli)  derselben  Fläche  für  Bra»ai$8che  Achsen. 
Es  ist: 

h^c^fi  k^f-^g;  l^g^ei  t  =  «-f /^  +  ^, 


also: 


{efg)^(hkii)=^(e-f,f^g,g-e,e  +  f+g)2 
Ä.  B.;  (21g) «^(2-1,  1  +  2,  -^2-2,  2  + 1  - 2)  ==  (1341) 
010)^11  (8-1,  J_0,  0--?,  8  +  1  +  0)  =^(2134); 
fr)  der  Auidndc  mRn  derselben  Fläche  nach  JSaMmann,    Man  findet: 
g^2r+sr.  ^__  _1IZ9_ 


(efg) 


ako: 

..  B.,  (212)==|^f^  5  24±^  =  -2B2 

(^^^^-3+T+-Ö-^3«2  +  0-T^- 
Wenn  das  Skalenoeder  ein  negatives  ist,  werden  die  beiden  Werte  für  m  und  n 
negatiy;  vor  den  Ausdruck  wird  dann  -r-  gesetzt. 

2.  Gegeben  der  Flächenausdruck  {Meli)  für  Bravaissehe  Achsen.    Gesucht  der 
Ausdruck  (efg)  derselben  Fläche  für  Millersche  Achsen. 
Es  ergibt  sich: 

«  =  Ä  — Z  +  i;  /'=)lc  — Ä  +  <;  g  =  l  —  k  +  ii  also: 

(hkii)  =  {efg)  =  (h-l  +  i,  fe-Ä  +  t,  l-k  +  i) 
z.  B.:  (2131)  =  (2  +  3  +  1,  1-2  +  1,  - 3 •- 1  + 1)  =  (603)  =  (201) 
(mi)-=(l  +  3  +  l.  2-1  +  1,  -3^2  +  l)-;^(ö24). 


Bhoiiboedriieke  HontUe. 
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3.  Gegeben  der  FlftchenaoBdnick  mRn  eines  Skalenoeden  nach  Nmmann,  Ge- 
racht der  Ansdmck  {efg)  denelbea  Fora,  besagen  auf  IßUencke  Adtten.  Man  hat 
erhalten: 


also: 


a)  fttr  positive  Skalenoeder  +  ^^  ' 

c  =  3mn  +  m  +  3;  /*«— 2(m  — 1);  ^5=,  — 3mn  +  i»  +  2; 

+  fnBn  =  {efg)=:(9mn  +  m  +  2,  — 2(m  — 1),  — 8mn4-m  +  2), 
z.  B.:  |.B6  =  l3. |. 5  +  1+2, -2(|—1),  -3.|-.6  +  |  +  2) 


=  «^,-V^  =  (^l5); 


^6»   6'        b' 
ß)  fOr  fMs^atioe  Skalenoeder  —mJBn: 

«  =  3mn  — m  +  2;  /•=2(m  +  l);  ^=»  — 3mn  — m  +  2; 


also: 

—  mÄn  =  (c/5/)  =  (3mn--m  +  2,  2(m  +  l),  — 8mn  — m  +  2); 

z.  B.:  -^2Ä-|— 8.2.|-_2  +  2,  2(2  +  1).  ^3.2.|-_2  +  2) 

^(969)  =«(323). 
(Das  Zeichen  —  vor  m£n  deutet  nur  die  Gegenstellnng  an.) 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  nnter  gleichzeitiger  Berttcksichtigiing  von  (123) 
die  Formeln  ftür  die  Umwandking  der  Ausdrücke  der  Skalenoeder  nach  Naumann^ 
Braoais  nnd  Miüer  schematisch  zusammengestellt: 


Naumann 


+  t)iBn 


—  mBn 


e-2f+g  ß       e^g 
e  +  f+9    ^  e^2f+g 


Bravais 


n +  1,11  —  1,  —  2n,  — 

2 

n  — l,n  +  l,  — 2n, — 


^--fff—ffjg—Cf^+f+g^g 


Miüer 

Smn+m+2,  — 2(m— 1), 
— 3mn+m+2 

3mn  —  tn +2,  2  (m  + 1), 
--dMfi-*«i  +  2 

Ä-Z  +  i,*  — *  +  », 
/  — k  +  i 


Dabei  ist  immer  auf  die  +  oder  —  Stellung  der  Skalenoeder  Rücksicht  zu  n^men. 

Bei  den  anderen  einfachen  rhomboedrischen  Formen  geben  die  Nawmanmeheth 
Symbole  unmittelbar  die  Achsenschnitte  und  damit  die  BraivaiBecken  Ausdrücke,  die 
daua  nach  der  obigen  Formel  in  die  fttr  die  Müler»cken  trimetrischen  Achsen  um" 
gewandelt  werden  ki^nnen.  Bei  der  Überführung  Ton  Bravaiascheii  Symbolen  ia 
Killerache  und  umgekehrt  sind  bei  den  anderen  einfachen  Formen  als  den  Skaleno- 
edtfi  deren  spezidle  Indices  in  die  obigen  Formeln  einzuführen. 


125«  t^berslclit  Aber  die  einfachen  rhomboedrischen  Formen. 

Die  einfacben  Ponaen  der  rhomboedrischen  Hemiedrie  sind  nnn  die 
folgenden: 

10* 


148  Hexagonales  Erystallsystem. 

1.  Shälenaeder: 

a)  positive:  mBn  oder  Qikli),  (A]>ä)  oder  {efg); 

z.B.:jBS  =  (2134)  =  (310). 

b)  negative:  — mRn  oder  {khli),  (A>ä)  oder  (efg); 

z.B.:—2B2  =  (1341)  =  (212). 

2.  Bihexaeder  (2.  Stellung):  mP2  oder  (A.Ä.2Ä.f)  oder  {efg\ 
(2f=e-\-g); 

z.  B.:  4P2  =  (2241)  =  (716). 

3.  Bhamboeder: 

a)  positive:  -f"*'*^  ^^^^  {hOki)  oder:  (egg)  spitzer,  resp.  (egg) 
flacher  als  JR  (lOfl),  (e>g); 

z.  B.:  U  =  (lOll)  =  (100). 

2R  =  (2021)  =  (511};  jR  =  (1012)  =  (411). 

b)  negative:  —  mJR  oder  (Ohhi)  oder  (eeg)  spitzer,  resp.  (eeg) 
stumpfer  als  —  |-  U  (0ll2),  (e>g); 

z,B,:—R  =  (Olli)  =  (221);  —  ^-B  =  (0112)  =  (110); 

—  jR  =  (0223)  =  (55l);  — ^-B  =  (0115)  =  (221); 

4.  IHhexagonales  Prisma :  ooP2  oder  (äWO)  oder  (e/^),  (e  +/*+  ^  =  0). 

z.  B.:  ooPf  =  (2130)  =  (5l4). 

5.  Hexaganaies  Prisma  (1.  Stellung):    ooJB  =  (1010)  =  (211). 

6.  Hexaganaies  Prisma  (2.  SteUung):  ooP2  =  (1120)  =  (lOl). 

7.  Basis:  OR  =  (0001)  =  (111). 

Auch  hier  lassen  sich  alle  flächenärmeren  einfachen  Formen  (J^—7)  als  spezielle 
Fälle  der  flächenreichsten,  des  Skalenoeders  auffassen.  Das  Dihexaeder  2.  Stellnng 
ist  dann  ein  Skalenoeder  mit  lanter  gleichen  Endkanten,  dessen  Seitenkanten  nun 
alle  in  einer  Ebene  liegen.  Das  dihexagonale  Prisma  ist  ein  Skalenoeder  mit  un- 
endlich großem  Schnitt  auf  der  Hauptachse,  dessen  Flächen  und  Kanten  also  dieser 
parallel  geworden  sind ;  je  zwei  in  einer  stumpfen  Kaute  zusammenstoßende  Flächen 
gehören  abwechselnd  zum  oberen  und  zum  unteren  Ende  des  Krystalls.  Beim  Rhombo- 
eder  sind  je  zwei  in  einer  stumpfen  Endkante  zusammenstoßende  Flächen  des 
Skalenoeders  in  eine  zusammengefallen,  die  Endkante  ist  =  180®  geworden.  Umge- 
kehrt kann  man  sagen,  das  Skalenoeder  ist  ein  Rhomboeder,  dessen  Flächen  längs 
der  schiefen  Diagonale  gebrochen  sind  und  dadurch  einen  stumpfen  Knick  erhalten 
haben.  Das  hexagonale  Prisma  1.  Stellung  ist  ein  Rhomboeder  (-f  oder  — )  mit 
unendlich  fernem  Schnitt  auf  der  Hauptachse ;  die  Flächen  gehören  abwechselnd  zum 
oberen  und  zum  unteren  Ende.  Das  hexagonale  Prisma  2.  Stellung  ist  ein  Dihexa- 
eder 2.  Stellung  mit  unendlich,  fernem  Schnitt  auf  der  Hauptachse.  Die  Basis 
ist  ein  Skalenoeder  oder  Rhomboeder,  bei  dem  alle  Endkanten  =  180®  und  daher 
alle  um  eine  Endecke  herumliegenden  Flächen  in  eine  Ebene  zusammengefallen  sind. 


Bhomboedriflche  Hemiedrie. 
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126.  Torzeidieii  der  Bhomboeder  und  Skalenoeder.  Je  nach- 
dem die  an  einem  Achsensystem  gleichzeitig  auftretenden  Rhomboeder 
und  Skalenoeder  -f-  oder  —  sind,  haben  sie  eine  verschiedene  Stellung 
zueinander,  wie  das  in  der  Hauptsache  schon  aus  den  bisherigen  Be- 
trachtungen hervorgeht  Zwei  Rhomboeder  haben  dasselbe  Vorzeichen 
(sind  beide  -j-  oder  beide  — ),  wenn  ihre  Flächen,  resp.  ihre  End- 
kanten nach  derselben  Richtung  hin  gekehrt  sind.  Zwei  Skalenoeder 
haben  dasselbe  Vorzeichen,  wenn  sie  je  ihre  stumpfen,  resp.  ihre 
scharfen  Endkanten  nach  derselben  Richtung  kehren;  ihre  Zickzack- 
kanten steigen  dann,  wie  bei  zwei  Rhomboedem  mit  demselben  Vor- 
zeichen in  gleichem  Sinne  auf  und  ab.  Wendet  ein  Rhomboeder  seine 
Endkanten  dahin,  wohin  ein  anderes  seine  Flächen  kehrt,  so  sind  sie 
beide  von  verschiedenem  Vorzeichen.  Dasselbe  ist  der  Fall  bei  zwei 
Skalenoedem,  wenn  die  stumpfen  Endkanten  des  einen  nach  der  Seite 
der  scharfen  Endkanten  des  anderen  liegen.  Die  Seitenkanten  beider 
steigen  dann  in  entgegengesetztem  Sinne  auf  und  ab.  Kehrt  ein 
Skalenoeder  seine  stumpfen  Endkanten  in  die  Richtung  der  Flächen, 
seine  scharfen  Endkanten  in  die  Richtung  der  Endkanten  eines  Rhombo- 
eders,  so  haben  sie  beide  dasselbe  Vorzeichen.  Ist  aber  die  Endkante 
des  Rhomboeders  in  der  Richtung  der  stumpfen  Endkante  des  Skaleno- 
eders,  die  Flächen  des  ersteren  in  der  Richtung  der  scharfen  End- 
kanten des  letzteren  gelegen,  so  sind  beide  Körper  von  verschiedenem 
Vorzeichen.  Das  Verhältnis  der  Seitenkanten  beider  ergibt  sich  aus 
dem  Obigen.  Diese  Beziehungen  gewinnen  erst  Bedeutung  bei  den 
rhomboedrischen  Kombinationen,  die  wir  nun  zu  betrachten  haben. 


127.  Bhomboedrische  Kombinationen.  Die  Basis  b  stumpft  an 
den  Skalenoedem  und  Rhomboedem  die  Endecken  gerade  ab  (Fig.  177, 
wo,  wie  in  Fig.  179,  r^  statt 
r*  zu  lesen  ist)  und  schließt 
die  Prismen  oben  und  unten 
senkrecht  zu  deren  Flächen 
und  Kanten  (Fig.  155  und  156). 
Ein  Rhomboeder  r  spitzt  an 
einem  Rhomboeder  R  mit  dem- 
selben Vorzeichen  die  End- 
ecken von  den  Flächen  aus 
dreiflächig  zu,  wobei  r  we- 
niger steil  ist,  als  12  (Fig. 
.  178).    Wenn  ein  Rhomboeder 


Fig.  177. 


Fig.  178. 


r^  mit  einem  solchen  r  von  entgegengesetztem  Vorzeichen  in  Kom- 
bination tritt,  liegen  seine  Flächen  an  den  Endkanten  des  letzteren 
und  zwar  ist  das  in  dreierlei  verschiedener  Weise  möglich.    Entweder 
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Spitzen  die  Fl&chea  V(m  r^  die  Endecken  von  r  von  den  Endkanten 
ans  dreiflflchig  zn  (Fig*  179,  lies  r^  statt  r^,  wenn  die  Fläche  yon 
Ti  weniger  steil  sind,  als  die  Endkanten  yon  r.  Oder  das  hinza- 
tretende  Bhomboed^  stumpft  die  Seitenecken  des  anderen  schief  ab, 
wenn  seine  Fl&chen  steiler  stehen  als  die  Endkanten  des  letzter«!. 
Oder  endlich  die  Flächen  von  r^  stumpfen  die  Endkanten  von  r  ge- 
rade ab,  wenn  sie  ebenso  gegen  die  Hauptachse  graeigt  sind,  wie  die 
Endkanten  von  r  (Fig.  180).  Das  Bhomboeder,  dessen  Flächen  die 
Endkanten  eines  anderen  gerade  abstumpfen,  heißt  das  näckde 
äuwiffere  zu  diesem;  umgekehrt  dieses  letztere,  dessen  Endkanten  von 
den  Flächen  des  anderen  gerade  abgestumpft  werden,  das  nächste 
gteUere^  spUzere  oder  schärfere;  r^  (Fig.  180)  ist  aJso  das  nächste  stumpfere 
zu  r,  r  das  nächste  steilere,  schärfere  oder  spitzere  zu  r^.  Das  nächste 
stumpfere  Bhomboeder  schneidet  bei  gleichen  Schnitten  auf  den  Neben- 
achsen von  der  Hauptachse  ein  halb  so  großes,  das  nächste  spitzere 
Bhomboeder  ein  doppelt  so  großes  Stack  ab,  als  das  Bhomboeder,  zu 
dem  sie  gehören.  Beide  mOssen  das  diesem  entgegengesetzte  Vor- 
zeichen haben. 


Fig.  179. 


Fig.  180. 


Fig.  181. 


Odit  man  yon  dem  Bhomboeder  -f-  mE  =  (hOhi)^  resp.  von  dem  Gtegenrhomboeder 
—  mJß  =  (OAXi)  aus,  dann  ist: 

Das  zugehörige  nächste  stumpfere  Rhomboeder: 


m 


—  -g- E  oder  0. Ä . Ä . 2t  (zu  +  mE),  resp. 

+  yE  oder  Ä.0.Ä.2t  (zu  — mB). 
Das  zugehörige  nächste  spitzere  Bhomboeder  ist: 

—  2wE  oder  (O.Ä.Ä.^)  ==  (0.2Ä.2Ä.0  («u  +mE),  re«p. 

+  2mE  oder  (Ä.O.Ä.y)  =  (2Ä.0.2Ä.i)  (zu  —mE). 

Das  £nvmte  stumpfere  Bhomboeder  stumpft  die  Endkanten  des 
nächsten  stumpferen  gerade  ab  und  im  gleichen  Sinne  spricht  man 
von  einem  dritten,  vierten  etc.  stumpferen^  und  ebenso  auch  von  einem 
jmeiten^  dritten  etc.  schäiferen  Bhomboeder.  Dabei  ist  jedesmal  das 
nächstfolgende  von  anderem  Vorzeichen  als  das  ihm  vorhergehende, 
während  die  abwechsdnden  Glieder  einer  solchen  Beihe  gleiche  Vor- 
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zeichen  babtt.  80  ist  in  Fig.  181  ^r^  das  nicheto  ttntipfere,  2r^ 
das  nidiste  Bchftrfere  Bbomboeder  za  r.  Geht  man  von  2r^  ans,  so 
ist  r  das  niehste,  ^r^  das  zweite  stampfeane  zu  2r^.  Legt  man  ^r^  sa 
erande,  so  ist  r  das  nicbste,  2ri  das  zweite  spitzere  Bhomboeder  an 
^r^.  Stets  ist  2r^  und  |r^  von  gleidiem  Vorzeichen,  aber  nm  ent- 
gegengesetztem Y(»zeichen  wie  r.  Dafl  r  das  nicfaste  stumpfere 
Bhomboeder  zu  Sr^  ist,  erkennt  man  daran,  dafl  die  zwei  Kanten  rlit^ 
zn  beiden  Seiten  tob  r  einander  parallel  sind,  ganz  ebenso  wie  die 
beiden  Kasten  rl^r^  anf  beiden  Seiten  Ton  ^r|. 

Üimittt  matt  r  als  Onfltdform  (Hanptrfioinboeder)  S(lOll)  so  winl,  ents^v^lieiid 
den  oben  angegebenen  Ausdrücken: 

yri  =  — -|-E(0li2)  und:  2n  =  - 2E (0221). 

Ist  2rt  die  GFrundf orm  (Hauptrhomboeder,  also:  2ri  «^(lOll),  so  erhillt  man: 

r=.-lÄ(0li2);  ir,  =1^(1014). 

Ist  endlich  — -g-*"*  ^'®  Grundform  und  =E(lÖil),  so  ist: 

r  =»  —  25(0221);  2ri  =  4B(4041), 
wobei  selbstrerstfindlich  das  Aehsenyerhältnis  jedesmal  ein  anderes  ist    Derartige 
Beihen  von  spitceren  und  stumj^ren  Rhomboedem  kommen  bei  xhomboedrischen 
Erystallen  nicht  selten  vor. 

Das  erste  hexaganaJe  Prisma  P^  stumpft  an  jedem  Bhomboeder  r^ 
die  Seitenecken  (Fig.  182),  das  jsnveüe  hexagoncäe  Prisma  p^  an  jedem 
Ehomboeder  die  Seitenkanten  gerade  ab  (Fig.  183  und  184).  um- 
gekehrt sind  die  Flächen  der  ^^-7--.^,^ 
Ehomboeder  auf  die  Flächen  f!3^^<^ 
des  ersten  Prismas  JP^,  resp.         "    ^"^ 


« 


« 


Fig.  1^. 


mg.  188. 


¥ig.  IQL 


auf  die  Tanten  des  zweiten 

Prismas  p^  gerade  aufgesetzt 

und  zwar  abwechselnd  nach 

oben  und  nach  unten.    Es  ist 

dabei   ganz  gleichgültig,   ob 

die  Ehomboeder  -f  oder — sind, 

da  ja  alle  Ehomboeder  die  1.  Stellung  an  dem  Achsensystem  haben. 

Sind  die  Flächen  des  +Rhomboeders  r  auf  die  Kanten  des  zweiten 

Prismas  abwechselnd  nach  unten  und  nach  oben  aufgesetzt  (Fig.  184), 

so  sind  es  die  Flächm  des  — Rhomboeders  r^  in  entgegengesetzter 

Weise  auf  den  zwischenliegenden  Kanten  desselben  Prismas  (Fig.  183). 

Entsprechend  verhält  es  sich  bei  dem  Prisma  der  1.  Stellung. 

Ganz  analog  ist  die  Kombination  der  beiden  Prismen  mit  den 
Skalraoedemv  Daa  erste  Prisma  stumpft  die  Seitenecken,  das  zweite 
Prisma  die  Seitenkanten  der  Skalenoeder  ab,  gaoz  gleichgültig,  ob 
diese  +  oder  —  sind« 
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Ein  Ehomboeder  r  spitzt  die  Endecken  eines  Skalenoeders  s 
mit  demselben  Vorzeiclien  von  den  stampfen  Endkanten  aus  drei- 
flächig zu  (Fig.  185).  Wären  die  beiden  Formen  von  entgegen- 
gesetztem Vorzeichen,  dann  würde  diese  Zuspitzung  von  den  schärferen 
Endkanten  ans  geschehen.  In  anderer  Weise  kombiniert  sich  ein 
Skalenoeder  s  mit  einem  Ehomboeder  r,  indem  es  die  Endkanten  des 
letzteren  zuschärft  (Fig.  186).  Liegt  dabei  die  stumpfe  Endkante  sjs 
des  Skalenoeders  über  der  Fläche  des  Rhomboeders  r,  wie  es  in  der 
Figur  angenommen  ist,  so  haben  sie  beide  dasselbe  Vorzeichen.  Läge 
an  dieser  Stelle  die  schärfere  Endkante  sjs,  dann  wären  beide  Körper 
von  verschiedenem  Vorzeichen. 


Fig.  186. 


Fig.  186. 


Fig.  187. 


Fig.  188. 


In  Fig.  187  stumpft  das  Rhomboeder  r^  die  schärfere  Endkante 
des  Skalenoeders  s  ab;  beide  Formen  sind  dann  von  verschiedenem 
Vorzeichen.  Wären  die  stumpferen  Endkanten  des  Skalenoeders  s 
abgestumpft,  so  würden  die  Abstumpfungsflächen  wieder  einem 
Rhomboeder,  aber  einem  solchen  mit  demselben  Vorzeichen  wie  das 
Skalenoeder  angehören.  In  Fig.  188  ist  eine  kompliziertere  rhom- 
boedrische  Kombination  abgebildet.  Die  beiden  Rhomboeder  R  und  r 
kehren  ihre  Flächen  nach  der  Richtung  der  stumpferen  Endkanten 
der  beiden  Skalenoeder  S  und  s,  alle  vier  haben  also  dasselbe  Vor- 
zeichen; Pj  ist  das  erste  Prisma,  seine  Flächen  stumpfen  die  Seiten- 
ecken des  Skalenoeders  s  ab,  über  den  Flächen  P^  liegen  die  Flächen 
der  Rhomboeder  und  die  Endkanten  der  Skalenoeder.  P^  könnte  der 
allgemeinen  Lage  nach  auch  ein  Rhomboeder  sein;  als  Prisma  er- 
weist es  sich  dadurch,  daß  nach  der  Untersuchung 
auf  dem  Goniometer  alle  sechs  Flächen  in  einer  Zone 
liegen  und  sich  unter  Winkeln  von  120®  schneiden. 

An  dem  Fig.  189  abgebildeten  KrystaU  sind  zwei 
Rhomboeder  von  verschiedenem  Vorzeichen  r  und  r^, 
letzteres  das  nächste  stumpfere  zu  ersterem,  wie  man 
daran  sieht,  daß  die  Fläche  r^  von  den  zwei  anliegen- 
den r  in  zwei  parallelen  Kanten  geschnitten  wird ;  femer 
zwei  Skalenoeder  von  verschiedenem  Vorzeichen  s  und  s^ ; 
r  und  s  und  ebenso  r^  und  s^  sind  von  demselben  Vorzeichen.   In  einem 


Fig.  189. 
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solchen  Erystall  sind  aUe  Achsen  der  Richtung  nach  gegeben.  Bei 
der  weiteren  krystallographischen  Betrachtung  pflegt  man  ein  Rhom- 
boeder  als  Hauptrhomboeder  zu  wählen,  dem  man  damit  den  Ausdruck: 
-|- 12  (1011)  gibt  und  aus  dessen  Flächenwinkeln  man  das  dieser  An- 
nahme entsprechende  Achsenverhältnis  a :  c  berechnet^  Ist  hier  r  als 
Hauptrhomboeder  gewählt,  so  ist  r^  =  —  \B  (0112)  (127).  Die 
Skalenoederausdrücke  lassen  sich  dann  aus  Zonen  oder  den  Neigungs- 
Verhältnissen  ihrer  Flächen  berechnen.  Jedenfalls  ist  aber:  ^»> 
-j-  fnBn  QMi)  und  s^=  —  m*En*  (kh'Vi*).  Man  hätte  aber  ganz  ebenso 
r^  als  Hauptrhomboeder  mit  dem  Ausdruck:  JR(lOll)  wählen  können, 
dann  wäre  das  Verhältnis  a:c  ein  anderes  als  vorher  geworden;  es 
wäre  dann  r  das  nächste  schärfere  Rhomboeder  zu  r^  und  r  =  —  2jB 
(0221)  und  die  beiden  Skalenoeder  s  und  s^  müßten  ihre  Vorzeichen 
vertauschen.  Die  Flächen  jp^,  welche  die  Seitenkanten  der  Skalenoeder 
s  und  8^  abstumpfen,  gehören  unter  allen  Umständen  dem  Prisma 
2.  Stellung  an. 


Rhomboedrisoh'hemimorphe  (ditrigonal-pyramidale,  hemlmorph- 
hemiedrische)  Klasse. 

128.  Hemlmorphie  der  rhomboedriselien  Hemledrie.  Manche 
rhomboedrischen  Erystalle  sind  an  den  beiden  Enden  der  Hauptachse 
verschieden  ausgebildet.  Es  ist  Hemimorphismus  eingetreten,  dessen 
Achse  die  Hauptachse  ist  (68).  Am  einen  Ende  der  letzteren  finden 
sich  Flächen  von  anderer  Lage  und  anderem  Ausdruck,  eventuell  von 
anderer  Beschaffenheit,  als  am  anderen.  Die  parallelen  Gegenflächen 
sind  entweder  weggefallen  und  durch  andere  ersetzt,  oder  von- 
einander verschieden  geworden.  Dadurch  verschwinden  die  drei  zur 
Hauptachse  senkrechten  zweizähligen  Symmetrieachsen  in  der  Rich- 
tung der  Nebenachsen  nebst  dem  Symmetriecentrum  in  den  rhombo- 
edrischen Er3rstallen  und  es  bleiben  bei  den  rhomboedrisch-hemi- 
morphen  als  einzige  Symmetrieelemente  die  dreizählige  Hauptsymme- 
trieachse in  der  Richtung  der  Achse  des  Hemimorphismus  sowie  die 
drei  Nebensymmetrieebenen  parallel  den  Zwischenachsen  übrig. 

Die  einzelnen  einfachen  rhomboedrischen  Formen  verhalten  sich 
dabei  folgendermaßen: 

Aus  den  SkcUenoedem  -f-  f^Bn  oder  {hkli)  und  —  mBn  oder  (JcMi) 
werden  durch  Wegfallen  der  oberen  resp.  unteren  Hälfte  der  Flächen 
zwei  kongruente  korrelate  dreifach  symmetrische  sechsseitige  Pyra- 
miden, deren  Flächen  sich  wie  beim  Skalenoeder  in  3  -j-  3  abwechselnd 
gleichen  spitzeren  und  stumpferen  Endkanten  schneiden.  Sie  sind 
nach  unten  resp.  oben  offen  und  ihre  Spitzen  liegen  auf  dem  oberen 
positiven  resp.  dem  unteren  negativen  Aste  der  Hauptachse  c.    Da- 
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nAch  erhalten  sie,  wenn  o  und  u  die  Lage  oben  and  unten  an  der 
Hauptachse  andeuten,  die  Auedrftcke: 

o.-f-mJBn  oder  (hläi)  und  u,  -f  mJRn  oder  (t^ 
0.  —  mRn  oder  (tMi)  und  u.  —  mRn  oder  (ääI»). 

Ganz  entsprechend  entstehen  ans  Jedem  IHhexaeder  2,  Stellung 
inP2  oder  {h.h.2h.i)  zwei  nach  unten  resp.  oben  offene  sechsseitlg^e 
Pyramiden  mit  lauter  gleichen  Endkanten  und  mit  den  Ausdrücken: 
o.mP2  oder  (h.h.2h,i)  undw.iwP2  oder  (li.h.^.t). 

Die  Bhomboeder  -\-fnB  oder  (MÄi)  und  — mB  oder  (OJM)  geben 
zwei  korrelate  gleichseitig -dreieckige  Pyramiden  mit  drei  gleichen 
Endkanten,  die  ihre  Spitzen  nach  oben  resp.  nach  unten  kehren. 
Ihre  Ausdrücke  sind: 

0.  -f-  mB  oder  QiOhi)  und  u.  +  mB  oder  (hOhi)  und 
o.~mB  oder  (OA^')  imd  u,  —  mB  oder  (OÄAJ). 

Die  jBowi  OjB_  zerfällt  in  zwei  einzelne  Flächen  ö .  ftB  *±±  (0001) 
und  w.0JB  =  (0001). 

Die  zwolfseitigen  Prismen  ooPn  oder  (äWO)  sind,  wie  wir  gesehen 
haben,  zu  betrachten  als  Skalenoeder,  deren  Flächen  die  Hauptachse 
im  Unendlichen  schneiden  (125).  Je  zwei  in  einer  stumpferen  Kante 
aneinander  liegende  Flächen  gehören  abwechselnd  zu  dem  einen  und 
Aem  anderen  Ende.  Beim  Eintritt  der  Hemimorphie  werden  diese 
beiden  Flächenh&lften  verschieden  und  das  zwölfseitige  Prisma  zer- 
fällt in  zwei  korrelate  dreifach  symmetrische  sechsseitige  Prismen  mit 
sechs  abwechselnd  gleichen  schärferen  und  stumpferen  Kanten.  Es 
werden  aus  dem  zwölfseitigen  Prisma  ooPn  oder  (hklO)  zwei  symme- 
trisch^seehsseitige,  von  denen  das  eine  zu  dem  oberen,  das  andere  zu 
dem  unteren  Ende  zu  rechnen  ist  Beim  Hemimorphismns  ist  meist 
nur  das  eine  ausgebildet,  das  andere  mit  den  zu  dem  einen  Pol  ge- 
hörigen Flächen  yerschwnnden. 

Ganz  analog  ist  das  hexaganale  Prisma  1.  Stellung  ooE  =  (1010) 
als  ein  Bhomboeder  mit  unendlich  langem  Schnitt  auf  der  Hauptachse 
zu  betrachten;  seine  Flächen  gehören  abwechselnd  zu  dem  einen  und 
zu  dem  anderen  Ende.  Das  sechsseitige  Prisma  der  1.  SteDung 
coB  (1010)  zerfällt  also  bei  der  Hemimorphie  in  zwei  regulär  drei- 
seitige, von  denen  meist  nur  eines  ausgebildet  ist  _ 

Das  hexaganale  Prisma  2.  Stellung ,  ooP2  oder  (h.h.2h.0)y  das 
als  ein  Dihexaeder  2.  Stellung  mit  unendlich  großem  Schnitt  auf  der 
Hauptachse  anzosebra  ist^  Uäbt  «Hein  in  seiner  Form  erhalten  und 
tritt  mit  seiner  rollen  Flächenzahl  in  die  rhomboedrisch^hemimorphen 
Kombinationen  ein. 

Eine  solche  Kombination  fcildet  der  T^rmalm-KtysMl  (Fig.  190).  Kr  hst  an 
Mden  Siideii  TencMeden,  jedet  Ettde  teigrt  fftr  steh  rhomboedriich-heniiedhsGhe 
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▲osbildiiiig.  An  betdea  Enden  ist  dasselbe  BlKnnboeder  P,  wie  tian  dordi  die 
Oleickheit  der  Winkel  mittel«  des  Goniometers  konstatieren  kann.  Aber  die  Flftchan 
P*  oben  sind  anders  beschaffen  als  die  Flächen  Pi  nnten,  es  ist 
in  seine  beiden  Hälften  zerfallen.  Hat  es  den  Ansdmck  ^(1011), 
so  sind  die  beiden  Hälften:  P^  (oben):  o.£(10ri)  und  P^  (nnten): 

ZnP^  tritt  oben  die  Hälfte  des  nächsten  spitzeren  Bhomboeders  ^ 
0=0.  — 2£(Q221)  nnd  zu  Pi  unten  die  Hälfte  des  nächsten  stump- 
feren Khomboeders:  n»u.  — ^£(0112).    Das  Prisma  der  1.  Stel- 

hmg  { ^=  —  oo£  (lÖlO)  ist  nur  mit  drei  Flächen  vorhanden,  die  ein  re-  ^^^Qj^?^ 
HÜär  dreiseitiget  Prisma  bilden;  auf  seine  Flächen  und  Kanten  sind      *      ^ 
die  Bhomboederflächen  nach  oben  und  unten  gerade  aufgesetzt    Das      ^^*  ^^* 
Prisma  s,  das  die  Kanten  des  dreiseitigen  Prismas  l  zuschärft,  könnte  der  allgemeinen 
Flächenlage  nach  ein  symmetrisch  sechsseitiges  Prisma,  die  H^fte  eines  zwOlfseitigen, 
sein,  oder  aber  das  Prisma  der  2.  Stellung  ooP2 ^{h,h.2k,0).    Im  ersten  Falle 
wären  nur  die  abwechselnden  Kanten  gleich,  aber  die,  in  denen  die  Flächen  s  direkt 
zQsammenstofien,  verschieden  von  denen,   in  welchen  sie  sich  über  die  Flächen  { 
hinweg  schneiden  würden.    Im  zweiten  Falle  wären  alle  diese  sechs  Kanten  einander 
gleich  und  » 120®.    Die  Messung  mit  dem  Goniometer  zeigt,  daß  das  letztere  zu- 
trifft; 8  ist  also  das  Prisma  der  2.  Stellung,    l  und  s  zusammen  bilden  ein  neun- 
seitiges Prisma,  das  an  vielen  Turmalinkrystallen  zu  beobachten  ist. 

Es  sei  noch  bemerkt,  daß  die  Formen  der  hier  vorliegenden  Klasse  auch  aus 
denen  anderer  hemiedrischen  Klassen  mit  dreizähliger  Hauptsynraielrieachse  abge- 
leitet werden  können,  z.  B.  aus  denen  der  trigonalen  Hemiedrie  (Sl).  Die  Ab- 
leitung aus  der  rhomboedrischen  Hemiedrie  erscheint  aber  am  natürlichsten  und 
anschaulichsten. 


Trapezoedrisoh'tetartoedrische  {trigonal-trapezoedrisohe)  Klasse. 

129.  Trapezoedrische  Tetartoedrie.  Bei  der  trapezoedrischen 
Tetartoedrie  kann  man  von  den  Skalenoedem  ausgehen.  Es  verhalten 
sich  je  zwei  in  einer  Seitenkante  des  Skalenoeders  zusammenstoßende 
Flächen  einander  gleich  und  von  den  in  den  anliegenden  Seitenkanten 
zusammenstoßenden  verschieden,  wie  es  Fig.  191  zeigt.  Infolge  dieser 
Flächengmppierung  geht  das  Symmetriecentrum  des  Skalenoeders  ver- 
loren, da  zu  jeder  Fläche  die  parallele  Gegenfläche  wegfällt.  Ebenso 
verschwinden  die  drei  vertikalen  SymmetrieebeneiL  Erhalten  bleiben 
dagegen  die  drei  horizontalen  zweizähligen  Symmetrieachsen  parallel 
den  Nebenachsen  und  die  dreizählige  vertikale  Symmetrieachse  parallel 
der  Hauptachse. 

Aus  jedem  Skalenoeder  entstehen  durch  Verschwinden  der 
Hälfte  der  Flächen  zwei  korrekte  Tra/peaoeder ,  begrenzt  von 
sechs  ungleichseitigen  Vierecken.  Diese  schneiden  sich  in  sechs 
gleichen  Endkanten  und  in  3  -f-  ^  abwechselnd  gleichen  Seiten- 
kanten, die  bei  beiden  in  entgegengesetzter  Richtung  zickzackf5rmig 
auf-  und   absteigen.     Die    beiden  von   einem  Skalenoeder  -|-ni£n 
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(Fig.  191)  abgeleiteten  Trapezoeder  (Fig.  192»  und  192^)  sind  enantio- 
morph,  sie  verhalten  sich  wie  die  rechte  und  die  linke  Hand  und 

werden  daher  als  rechte  und  linke 
(r  und  t)  unterschieden.  Das  Gegen- 
skalenoeder  —  mRn  liefert  aber 
ebenfalls  zwei  als  r  und  l  vonein- 
ander zu  unterscheidende  enantio- 
morphe  Trapezoeder,  welche  wie  die 
vorigen  nicht  miteinander  zur 
Deckung  gebracht  werden  können. 
Dagegen  ist  das  rechte  resp.  linke 
Trapezoeder  des  einen  Skaleno- 
eders  kongruent  dem  entsprechenden 
rechten  resp.  linken  des  Gegenskale- 
noeders  und  kann  mit  diesem  durch  eine  Drehung  um  die  Hauptachse  zur 
Deckung  gebracht  werden.  Die  vier  korrekten  Trapezoeder,  welche 
ein  Didodekaeder  mPn  liefert,  werden  in  folgender  Weise  bezeichnet: 


Fig.  192  a.     Fig.  191.        Fig.  192  b. 


1.  +  r .  —j—  oder  qx  QiTdi) 

2.  +z.ü?^oder  px  qBi) 

3.  —  r .  — j—  oder  px  {ßüci) 

4.  —  l .  — j-  oder  q%  (hlM) 


aus  dem  -j- Skalenoeder  -j-mJBn  ab- 
geleitet (beide  enantiomorph). 


aus  dem  —  Skalenoeder  —  mRn  ab- 
geleitet (beide  enantiomorph). 


1  und  3,  sowie  2  und  4  sind  kongruent,    ^x  dient  nur  zur  Bezeichnung 
der  Tetartoedrie;  ist  diese  anderweitig  genügend  angedeutet,  so  kann 

Qx  wegbleiben.  

Die  Dihexaeder  2.  SteUung  mP2  =  (A.A.  2Ä.i)  z.  B.  2P2  (1121) 
geben  zwei  korrelate  Trigonoeder  (trigonale  Pyramiden)   (Fig.  193): 

2P2  -  2P2 

r  —j-  =  ßx  (1121)  und  l .  -^-  =  (jx  (li21).    Die  dthexagonälen  JtVismen 

geben  zwei  symmetrisch  sechsseitige  Prismen  und  die 
hexagondlen  Prismen  2.  Stellung  geben  zwei  reguläre 
dreiseitige  Prismen,  Auch  sie  sind  als  rechts  und  links 
zu  unterscheiden.  Die  speziellen  Verhältnisse  folgen 
leicht  aus  dem  für  das  Trapezoeder  und  Trigonoeder 
angeführten,  indem  man  die  Prismen  als  spezielle 
Fälle  der  Skalenoeder  und  Rhomboeder  betrachtet  (128). 
Alle  anderen  rhomboedrischen  Formen,  die  Rhombo- 
eder, das  Prisma  1.  SieUung  und  die  Basis  bleiben  unverändert. 

Das  Hauptbeispiel  für  die  trapezoedrische  Tetartoedrie  ist  der  Q^arz.   Er  zeigt 
Uat  stets  (Fig.  194)  ein  Rhomboeder  P  und  das  Gegenrhomboeder  z,  welche  zn- 


Fig.  193. 


Bhomboedrische  Tetartoedrie. 
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Fig.  194. 


sammeii  der  Form  nach  ein  Dihexaeder  1.  Stellang,  aber  mit  abwechselnd  physikalisch 
verschiedenen  Flächen  (Dirhomboeder)  bilden.  Die  Seitenkanten  desselben  werden 
dnrch  die  stark  horizontal  gestreiften  Flächen  des  hexagonalen 
Prismas  1.  Stellung  r  gerade  abgestampft.  Auf  die  abwech- 
selnden Prismenkanten  sind  oben  and  anten  die  rhombisch 
gestalteten  Flächen  s  eines  Trigonoeders,  die  sog.  Bhomben- 
flächen,  gerade  angesetzt.  Wäre  der  Erystall  rhomboedrisch, 
so  mttssten  die  anderen  drei  Prismenkanten  ebenfalls  oben 
and  anten  solche  Flächen  s^  tragen,  wie  die  dünn  gezeich- 
neten Linien  zeigen ;  diese  würden  die  dick  gezeichneten,  fak- 
tisch vorhandenen  Flächen  s  za  einem  Dihexaeder  2.  Stellang 
ergänzen.  So  aber  sind  nnr  die  bei  gehöriger  Erweiterang 
in  einer  horizontalen  Seitenkante  des  Dihexaeders  za- 
sammenstoßenden  dickgezeichneten  Flächen  s  vorhanden, 
die  dünngezeichneten,  die  in  den  anliegenden  Seitenkauten 
znsammenstoßen  würden,  fehlen,  entsprechend  dem  Gesetz 
der  trapezoedrischen  Tetartoedrie.  Außerdem  sind  die  Kanten  s/r  noch  durch  die 
sog.  Trapezflächen  x  abgestumpft,  welche  ebenfalls  nur  an  den  abwechselnden  Kanten 
des  Prismas  r  oben  sowohl  als  unten  liegen,  jedoch  oben  und  unten  auf  verschiedenen 
Seiten  der  Kanten  rjr.  Die  Flächen  x  bilden  ein  Trapezoeder,  welches  von  den  an 
den  anderen  Prismenkanten  r/r  dünn  gezeichneten  entsprechend  liegenden  Flächen  Xi 
zu  einem  Skalenoeder  ergänzt  werden  würde,  wenn  der  Krystall  rhomboedrisch  aus- 
gebildet wäre.  Die  Flächen  Xi  fehlen  infolge  der  Tetartoedrie,  aber  sie  liegen  offen- 
bar so,  daß  sie  zwei  in  einer  Seitenkante  zusammenstoßende  Skalenoederflächen 
wären,  ebenso  auch  die  beiden  wirklich  vorhandenen  Flächen  x.  Die  hier  dick  aas- 
gezeichneten Flächen  8  und  x  liegen  am  oberen  Ende  des  Prismas  rechts  von  der 
Prismenfläche  r,  wenn  die  Hauptrhomboederfläche  P  dem  Beschauer  zugekehrt  ist. 
Sie  sind  die  rechten  Trapez-  und  Rhombenflächen  und  begrenzen  ein  rechtes  Trape- 
zoeder resp.  Trigonoeder;  ein  Krystall,  der  sie  trägt,  heißt  ein  rechter  KrystalL 
Wären  statt  der  dick  gezeichneten  die  dünn  gezeichneten  Flächen  s  und  x  ausgebildet, 
so  wäre  der  Krystall  ein  linker.  Diese  Flächen  liegen  ja  im  Gegensatz  zu  den  anderen 
links  und  begrenzen  das  zum  gleichen  Skalenoeder  resp.  Dihexaeder  zweiter  Stellung 
gehörige  linke  Trapezoeder  resp.  Trigonoeder.  Diese  Flächenlage  steht  mit  der  Er- 
scheinung der  Cirkularpolarisation  (247)  im  Zusammenhang:  die  rechten  (linken) 
Quarze  drehen  die  Polansationsebene  stets  nach  rechts  (links). 


Rhomboedrisch'tetartoedrische  (rhomboedrische)  Klasse. 

130.  Bhomboedrlsche  Tetartoedrie.  Auch  hier  kann  man  vom  Skalenoeder 
ausgehen.  An  einem  solchen  werden  die  abwech- 
selnden Flächen  verschieden  in  der  Weise,  daß  eine 
nach  oben  gerichtete  Fläche  an  einer  Seitenkante 
sich  mit  der  nach  unten  gerichteten  Fläche  an  der 
nächstfolgenden  Seitenkante  gleich  verhält  etc. 
(Flg.  195).  Dabei  bleibt  die  vertikale  dreizählige 
Symmetrieachse  und  das  Symmetriecentrum  erhalten, 
alle  übrigen  Symmetrieelemente  des  Skalenoeders 
fallen  weg. 

Verschwindet  je  die  eine  Hälfte  der  Flächen 
des  Skalenoeders  unter  gleichzeitiger  Ausdehnung 
der  anderen,  so  entstehen  zwei  korrekte  kongru- 
ente Bhomboeder,  die  In  der  Gestalt  in  nichts  vou       Fig.  196. 
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dfln  Bliomboedeni  d«r  riiomboedriseiMn  Hendedrie  ibweichen.  Die  Nebenaefaflcn 
g^el^n  hier  «ber  nieht  dnrch  die  Mitten  zweier  gegenfiberliegender  fieitenkftntePy 
diese  Bhomboeder  haten  also  nidit  die  Stelinng  der  +  oder  —  Bhomboeder 
der  rhomboedrischen  Hemiedrie,  sondern  sie  nehmen  «ne  intermediäre  Lage 
zwischen  beiden  ein  and  werden  ak  Bhomboeder  der  3.  Stellung  oder  der  Zmeehet^ 
steüung  Yon  jenen  nnterschieden.  Ans  dem  Skalenoeder  -j^mBn  oder  (iUk&) 
werden  die  beiden  Bhomboeder  der  Zwisdienstellnng:  {hldi)  nnd  (Ikhi)  nnd  aus  —  imEn 
oder  (kJdij  die  beiden  Bhomboeder:  (khli)  nnd  (Idhi).  Zwei  Bhomboeder  der  zweiten 
Steüung  entstehen  hier  ans  den  Dihexaedem  der  2.  Stelinng.  Die  ans  mP2  oder 
(A .  V. 2^ . t)  abgeleiteten  beiden  Bhomboeder  haben  die  Ausdrücke :  {h.h,2k.i)  nnd 
{2h,h.h. %).  Jedes  dihexagonale  Priewui  liefert  zwei  hexagcmale  Prismen  der  3.  oder 
Zwifichenstellnng  zwischen  dem  der  1.  nnd  der  2.  SteUnng,  mit  denen  sie  in  der  Form 
übereinstimmen.  Die  übrigen  Formen  dw  rhomboedrischen  Hemiedrie  ändern  ihre 
Gestalt  nicht. 

Ein  Beispiel  dieser  Tetartoediie  gibt  der  Dioptas  (Fig.  196).  r  bildet  ein 
Bhomboeder,  dessen  Fläehen  auf  die  Kanten  des  Prismas  der  2.  Stdlnng  m  gerade 
•algesetzt  and,  wie  die  Messung  der  Winkel  ergibt  Die  Kanten  mjr  sind  nidit 
alle,  aondem  nur  abwechselnd  oben  und  unten  abgestumpft  durch  die  Flächen  s,  die 
entsprechend  dsm  Oesetz  der  rhomboedrischen  Tetartoedrie  so  liegen  wie  die  schraf« 
Aerten  Flächen  in  Fig.  195.  Sie  gehören  also  einem  Bhomboeder  der  Zwitehen» 
steli«ng  an. 


3.  Quadratisches  System. 

(Yiergliedriges  oder  tetragonales  System.) 

Das  quadratische  System  omfafit  alle  diejenigen  Erystallklaasen, 
deren  Fonnen  sich  aaf  drei  zueinander  senkrechte  Achgen  begehen 
iassM,  von  denen  zwei  (a)  gleich  nnd  von  der  dritten  (c)  verschieden 
sind.    Man  hat  also  das  Achsenschema: 

131.  Achsen  des  quadratischen  Systems.  Die  beiden  gleichen 
Achsen  a  heißen  auch  hier  die  Nebenachsen,  die  von  ihnen  ver«* 
schiedene  dritte  c  die  Hauptachse,  c  ist  bald  größer,  bald  kleiner 
als  a.  In  dem  Acbsensystem  ist  eine  einzige  unbekannte  Größe,  das 
Aehsenverbältnis,  a:c  enthalten.  Aus  einem  einzigen  gemessenen 
Flächenwinkel  folgt  die  Achse  c,  wenn  a  =  l  gesetzt  wird  (resp.  a^ 
wenn  c  =  1).  Es  ist  eine  große  Ähnlichkeit  mit  dem  hexagonalen 
System  vorhanden,  das  ebenfalls  eine  Hauptachse  hat.  Die  hexagonalen 
Krystalle  zeigen  aber  eine  Anordnung  nach  der  Sechszahl  (resp.  nach 
der  Dreizahl),  die  quadratischen  dagegen  nach  der  VierzahL  Auch 
in  dem  quadratischen  System  werden  die  den  Winkel  zwischen  zwei 
Nebenachsen  halbierenden  Richtungen  b  als  Zwischenachsen  bezeichnet 
Man  kann  hier  gleichfalls  diese  beiden  Richtungen  vertauschen  und 
die  Zwischenachsen  als  Nebenachsen  wählen.  Nur  werden  dann  das 
Achsenverhältnis  a :  c  und  die  Ausdrücke  der  Flächen  andere.  Durch 
die  drei  Achsen  werden  acht  gleiche  Oktanten  bestimmt.    Die  Haupt- 
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achse  c  wird  stets  anfrecbti  eine  der  Nebenachsen  a  auf  den  Be- 
schauer zulaufend  gedacht.  Die  andere  Nebenachse  geht  dann  quer 
Ton  rechts  nach  linka. 


Quadratwh'-üollflächige  (ditetragonal-bipyraniidale)  Klasse. 

24*24-1  Symmetrieebenen.  Die  eine  sog.  Hauptsymmärieebene 
ist  senkrecht  zur  Hauptachse  c,  also  der  Ebene  der  Nebenachsen  a 
Qj)d  der  Zwisehenachsen  b  parallel.  Die  anderen,  die  2  +  2  Nebm^ 
symmetrieebenen  gehen  alle  durch  die  Hauptachse  c  und  durch  je  eine 
Nebenachse  a  repp*  Zwisch^iach^e  b  (Neben-  und  Zwischensymmetrie- 
ebenen).  Von  d^  2  +  2-f-l  Synunetrieachsen  ist  eine  yierzählige 
parallel  der  Hauptachse  c  die  Hauptsymmärieachse;  die  anderen  2  -j-2, 
die  Nebensymmetrieachsen,  sind  sämtlich  zweizählig  und  parallel  den 
Nebenachsen  a  resp,  den  Zwischenachsen  b  (Neben-  und  Zwiseben- 
symmetrieachsen).  Symmetriecentrum  vorbanden.  Die  Hauptsymmetrie- 
^bene  und  zwei  zusammengehörige  aufeinander  senkrechte  Nebm- 
symmetrieebenen  bilden  die  Fundamentalflächen  des  Achsenßystems. 

132.  EinfSAcbe  Formen.  1.  Dioktaeder  (Yierkantner,  ditetragonale 
Pyramide  oder  Bipyramide).    Die  Flächen  schneiden  die  drei  Achsen 

ungleich  •  x  •  T '  T  "^  ^^^ '   ^  jedem  Oktanten  sind  zwei  Flächen, 

also  im  ganzen  16,  welche  eine  doppelt  achtseitige  Pyramide  bilden 
(Fig.  197)  (88,  89,  90).    Durch  die  zwei  Endecken  (Polecken)  c  geht 
die    Hauptachse;    je    die    vier    abwechselnd    einander 
gleichen  Seitenecken  (Mittel-  oder  Eandecken)  a  oder  b 
geben   die    Neben-   resp.   Zwischenachsen.     Alle    acht 
Seitenkanten   (Mittelkanten,  Sandkanten)   S  sind  ein- 
ander gleich,  aber  nur  die  abwechselnden  End-  (Pol-) 
kanten  K  und  K!.    Die  Flächen  der  idealen  Form  sind 
onregelmäBige  Dreiecke.    Die  Seitenkanten  bilden  ein 
symmetrisches  Achteck;  ein  reguläres  Achteck  ist  un-      Fig.  197. 
möglich,  da  es  auf  irrationale  Indices  führen  würde. 

Diese  K(frper  sind  teils  hoch  und  spitz,  teils  niedrig  und  flach ;  ihre  Gestalt 
h&ngt  Ton  den  Flächenwinkeln  ah,  welche  mit  den  Indices  in  mathematischer  Be- 
ziehung stehen  und  sich  ans  ihnen  herechnen  lassen,  und  umgekehrt 

Dioktaeder  sind  hisher  nnr  in  Eomhinationen,  noch  nie  selbständig  beobachtet 
worden.  Die  flächenärmeren  übrigen  Formen  können  als  Spezialfälle  des  Diokta- 
eders  anfgefasst  werden  (vergl.  (102)  und  (114)). 

2.  AchtseUiges  (ditetragondles)  Prisma.  Diese  Prismen  sind  ge- 
wissermaßen Dioktaeder  mit  unendlich  großer  Hauptachse,  deren 
Flüchen  und  Kanten  also  der  Hauptachse  parallel  gehen  und  yon 
den  Nebenachsen  verschieden  große  Stücke  abschneiden.    Sie  haben 
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Fig.  198. 


somit  den  Ausdruck  =  x  *  T  *  ^^  ~  ^**^^  ^^*  ^^^^'  ^^®  *^^  ^^^  Ebene 
der  Nebenachsen  senkrechten  Flächen  schneiden  die 
Ebene  der  Nebenachsen  in  derselben  Figur,  welche  die 
Seitenkanten  S  des  Dioktaeders  machen,  einem  symme- 
trischen Achteck,  dessen  Winkel,  die  Winkel  der  Pris- 
menflächen, sich  mit  den  Indices  h  und  k  ändern. 

Ein  reguläres  Achteck  kann  auch  hier  nie  entstehen,  weil 
es  gleichfaUs  ein  irrationales  Verhältnis  der  Abschnitte  auf  den  beiden  Neben- 
achsen a  ergeben  würde. 

3.  Oktaeder  1,  Stellung  (Protopyramide,  tetragonale  Bipyramide 

1.  Stellung).    Die  Flächen  schneiden  beide  Nebenachsen  gleich;  sie 

sind :  x '  X '  7  "^  (**^'    ^^^^  kongruente,  gleichschenkliche  Dreiecke 

bilden  in  der  Idealform  eine  auf  der  Ebene  der  Nebenachsen  aufge- 
setzte Doppelpyramide  mit  zwei  Endecken  (Polecken)  c,  durch  welche 
die  Hauptachse  geht,  und  vier  gleichen  Seitenecken  (Mittel-  oder 
Randecken)  a,  durch  welche  die  Nebenachsen  gehen  (Fig.  199).  Die 
Hauptachse  ist  entweder  länger  oder  kürzer  als  die  Nebenachsen. 
Die  vier  Seitenkanten  (Mittel-  oder  Randkanten)  aa  sind  alle  gleich, 
ebenso  die  acht  Endkanten  (Polkanten)  ac.  Die  vier  Seitenkanten  aa 
bilden  in  der  idealen  Form  ein  Quadrat. 

Alle  Oktaeder  1.  Stellung  können  als  Dioktaeder  angesehen  werden,  in  denen 
die  Endkanten  K^  =  180®  sind,  in  denen  also  je  die  beiden  in  Ki  aneinander  stoßenden 
Flftchen  in  ein  Niveau  faUen.  Analog  ist  es  bei  den  anderen  einfachen  quadratischen 
Formen.  Diesen  Winkeländerungen  entsprechend  ändern  sich  dann  auch  die  Flächen- 
ausdrücke. 

4.  Oktaeder  2.  Stellung  (Deuteropyramide,  tetragonale  Bipyramide 

2.  Stellung).     Deren  Flächen  gehen  einer  Nebenachse  parallel  und 


a  c 

haben  daher  den  Ausdruck:  -j-:ooa:j  =  (hOl). 


Es  entsteht  dadurch 
ein  Körper,  der  in  jeder  Beziehung  dem  vorigen  in  den  allgemeinen 


i  r 


Fig.  199. 


Fig.  201. 


Fig.  200. 


Fig.  202. 


Gestaltungsverhältnissen  gleich  ist,  und  sich  von  ihm  nur  durch  die 
Lage  an  den  Achsen  unterscheidet.  Hier  gehen  die  Nebenachsen  a 
durch  die  Mitten  zweier  Seitenkanten,  die  Hauptachse  aber  ebenfalls 
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dorcli  die  beiden  Endecken  c  (Fig.  200).  Durch  Drehung  um  45* 
um  die  Hauptachse  c  wird  ein  Oktaeder  2.  Stellung  in  die  1.  Stellung 
gebracht  und  umgekehrt. 

5.  Quadratisches  Prisma  1.  Stellimg  (Pi'otoprisma).  Seine  Flächen 
gehen  der  Achse  c  parallel  und  schneiden  die  beiden  Achsen  a  gleich. 
Der  Ausdruck  ist  also:  a : a : cxjc  =  (110).  Es  sind  gewissermaßen 
Quadratoktaeder  1.  Stellung,  deren  Flächen  die  Achse  c  im  Unend- 
lichen schneiden.  Die  auf  der  Ebene  der  Nebenachsen  senkrechten 
Flächen  stehen  auch  senkrecht  aufeinander,  also  ist  der  ideale  Quer- 
schnitt ein  Quadrat  (Fig.  201).  Die  Nebenachsen  a  schneiden  die 
Kanten  senkrecht. 

6.  Quadratisches  Prisma  2.  Stellung  (Deuteroprisma).  Ist  der 
Gestalt  nach  gleich  dem  Prisma  1.  Stellung  und  verhält  sich  zum 
Oktaeder  2.  Stellung  wie  das  Prisma  1.  Stellung  zum  Oktaeder 
1.  Stellung.  Die  Flächen  schneiden  eine  Nebenachse  und  sind  der 
anderen  Nebenachse  und  der  Hauptachse  parallel;  der  Ausdruck  ist 
also:  a : ooa : cxjc  =  (100).  Die  Nebenachsen  a  stehen  auf  den  Flächen 
senkrecht  (Fig.  202). 

Der  Unterschied  zwischen  den  Oktaedern  resp.  Prismen  beider  Stellungen  tritt 
nur  hervor,  wenn  verschieden  gesteUte  Körper  dieser  Art  am  nämlichen  ErystaU 
kombiniert  sind.  Man  hat  die  Wahl,  welche  Stellung  man  als  die  erste  bezeichnen 
wiU;  es  folgt  dann  daraus  die  Lage  der  Neben-  resp.  Zwischenachsen,  welche,  wenn 
man  die  andere  SteUung  als  die  erste  wählt,  sich  vertauschen.  Sind  an  einem 
ErystaU  nur  Formen  einer  Stellung,  so  sind  dieselben  an  sich  weder  erster  noch 
zweiter  Stellung;  sie  werden  es  erst,  wenn  man  die  Nebenachsen  in  der  einen  oder 
anderen  Weise  wählt.  Die  Hauptachse  hat  immer  dieselbe  Richtung  und  ist  den 
Prismenkanten  parallel. 

7.  Basis  (basisches  Pinakoid,  Geradendfläche).  Ein  Flächenpaar 
senkrecht  zur  Hauptachse:  ooa:ooa:c  =  (001);  genau  wie  im  hexa- 
gonalen  System  (Fig.  203  und  210). 

Eine  andere  Lage  und  andere  Ausdrücke  von  Flächen  am  quadratischen  Achsen- 
kreuz, also  andere  einfache  Formen  dieses  Systems  als  obige  7,  sind  nicht  möglich. 
Sie  entsprechen  Nummer  für  Nummer  den  analogen  hexagonalen  Formen  (114)  und  aUe 
allgemeinen  Verhältnisse,  welche  dort  auseinandergesetzt  wurden,  gelten  mut.  mut. 
auch  hier. 

133.  Naumannsche  Bezeichnung  nnd  Übersicht.  Für  die  Be- 
zeichnung der  Formen  nach  der  Naumannschen  Methode  geht  man 
auch  hier  von  dem  Oktaeder  1.  Stellung  aus,  das  von  allen  Achsen 
die  Achseneinheiten  abschneidet,  dem  HauptoMaeder  oder  der  Grund- 
form (Grundpyramide  oder  primäre  Pyramide).  Man  kann  dasselbe 
aus  den  sämtlichen  am  ErystaU  möglichen  Oktaedern  beliebig  aus- 
wählen. Dasselbe  hat  den  Ausdruck:  a:a:c  =  (111)  und  wird  mitP 
bezeichnet.  Man  kann  nun  wieder  alle  anderen  quadratischen  Formen 
daraus  ableiten,  indem  man  eine  seiner  Flächen  im  Endpunkt  einer 
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Nebenacbse  a  festhält,  so  daß  diese  eine  Nebenachse  stets  in  der  Ent- 
fernung a  yom  Mittelpunkt  geschnitten  wird.  Dann  denkt  man  sich 
die  Fläche  gedreht,  bis  sie  die  gewünschte  Lage  hat,  in  der  sie  die 
Achse  c  und  die  andere  Achse  a  im  allgemeinen  mit  den  Ableitungs- 
zahlen m  (für  c)  und  n  (für  a)  schneidet,  von  denen  man  stets  m  yor 
und  n  hinter  P  setzt  Die  Fläche  begi^euzt  dann  mit  den  nach  der 
Symmetrie  noch  außerdem  erforderlichen  Flächen  die  einfache  Erystall- 
form  mPn  =  a:na:fncj  wo  das  auf  die  zweite  Nebenachse  a  bezügliche 
n  beliebig  groß,  jedoch  nie  <  1  ist,  m  aber  jeden  beliebigen  rationalen 
Wert  haben  kann.  Danach  hat  man  folgende  Übersicht  über  die  ein- 
fachen Formen  des  quadratischen  Systems: 

1.  Dioktaeder:  mPn  =  a:na:mc  oder:  (hM)  Ä>i*, 

z.  B.:  ^P3  =  a:3a:|c  =  (312). 

2.  Ditetragonale  Prismen:  ooPn  =  a:na:ooc  oder  (WO), 

z.  B.:  ooP2  =  a:2a:a:occ  =  (210). 

3.  Oktaeder    1.   Stellung:  iwP=a:a:mc  oder:  (ääQ, 

z.  B.:  P=a:a:c  =  (111)  (Hauptoktaeder); 

2P=a:a:2c  =  (221);iP=a:a:ic=(113). 

4.  Oktaeder   2.    Stellung:  mBx  =  a:ooa:nic  oder:  (AOZ), 

z.  B.:  P»=:a:ooa:c-=(101). 
6.   Quadratisches  Prisma  1.  Stellung:  ooP=a:a:ooc  =  (110). 

6.  Quadratisches  Prisma  2.  Stellung:  ooPM  =  a:ooa:occ  =  (100). 

7.  Basis:  0P  =  ooa:oca:c  =  (001). 

Die  Flächen  des  1.  Prismas  nnd  die  Basis  sind  die  Fnndamentalflächen,  die  von 
P  die  Einheitsflächen. 


1S4.  Kombinationen.  Von  Kombinationen  sind  u.  a.  folgende 
wichtig:  das  Prisma  der  einen  Stellung  n  stumpft  die  Kanten  des 
anderen,  m,  gerade  ab  (Fig.  203);   achtseitige  Prismen  schärfen  die 


^^ 


Fig.  203. 


Fig.  204. 


Fig.  205. 


Fig.  206. 


Kanten  von  quadratischen  zu  oder  stumpfen  die  Kombinationskanten 
min  schief  ab.  Treten  mehrere  solche  Prismen  zusammen  auf,  so  ent- 
stehen auch  hier,  wie  im  hexagonalen  System,  scheinbar  walzenförmig 
runde  Krystalle  (116).    Die  Ba^is  schließt  die  Prismen  oben  und  unten 
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wie  z.  B.  in  Fig.  204,  wo  ein  Prisma  1.  Stellung  m  mit  der  Basis  c 
kombiniert  ist,  und  Fig.  203.  Dadurch  entstehen  je  nach  den  Um- 
ständen zum  Teil  dünne  Tafeln,  zum  Teil  lange  prismatische,  sowie 
dünne  nadel-  und  haarförmige  Krystalle.  Die  Kombination  (Fig.  204) 
ist  oft  wegen  der  ausschließlich  rechten  Winkel  in  der  äußeren  Form 
ganz  dem  Würfel  ähnlich;  aber  hier  sind  die  beiden  Flächen  m  von 
der  Fläche  c  verschieden,  beim  Würfel  sind  alle  Flächen  einander 
gleich  ((102),  Fig.  91).  An  allen  quadratischen  Oktaedern  und  Diokta- 
edem  stumpft  die  Basis  die  Endecken  ab  (Fig.  210).  Prismen  stumpfen 
an  Oktaedern  derselben  Stellung  die  Seitenkanten  (Fig.  205),  an 
Oktaedern  der  anderen  Stellung  die  Seitenecken  ab  (Fig.  206).  Treten 
zwei  verschieden  hohe  Oktaeder  0  und  o  derselben  Stellung  (Fig.  207) 
in  Kombination,  so  schärft  das  höhere  0  die  Seitenkanten  des  niederen  o, 


Fig.  207. 


Fig.  208. 


Fig.  209. 


Fig.  210. 


und  umgekehrt  spitzt  das  niedere  o  die  Endecken  des  höheren  0  von  den 
Flächen  aus  zu.  Bei  der  Kombination  eines  Oktaeders  der  einen  mit 
einem  solchen  der  anderen  Stellung,  o  und  o,,  werden  entweder  die 
Seitenecken  des  ersteren  zweiflächig  (Fig.  208),  oder  seine  Endecken 
vierflächig  (Fig.  209),  beidemal  von  den  Kanten  aus  zugespitzt,  je 
nach  der  Neigung  der  Flächen  und  Kanten.  Haben  die  Flächen  des 
einen  Oktaeders  o,  die  gleiche  Neigung  wie  die  Endkanten  des  anderen 
0  (Fig.  210),  so  stumpfen  die  Flächen  von  o,  die  Endkanten  von  o 
gerade  ab.  Das  Oktaeder  o,  heißt  dann  das  nächste  stumpfere  zu  ö, 
oder  umgekehrt :  o  das  nächste  schärfere  oder  spitzere  zu  o,.  Werden 
die  Endkanten  von  o,  wieder  gerade  abgestumpft,  so  entsteht  das 
zweite  stumpfere  Oktaeder,  femer  das  dritte  stumpfere  etc.  Umge- 
kehrt gibt  es  auch  eine  Reihe  der  schärferen  Oktaeder,  das  zweite, 
dritte  schärfere  etc.  (127).  Ein  niederes  Quadrat- 
oktaeder 0  spitzt  an  einem  spitzeren  Dioktaeder  * 
die  Endecken  von  den  abwechselnden  Endkanten 
aus  zu,  und  es  entsteht  dadurch  zuweilen  eine 
dem  regulären  Ikositetraeder  sehr  ähnliche  Form 
(Fig.  211,  vergl.  (80,  102)),  das  sog.  Leucitoeder.  Yig.  2ii. 

Fig.  212  gibt  einen  flächenreichen  quadratischen  Krystall  von 
Vesuvian.  Die  Flächen  a,  m,  f  bilden  lauter  parallele  Kanten;  die 
Flächen  a  und  die  Flächen  m  machen  je  90^  miteinander,  es  sind 

II* 
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also  die  beiden  quadratischen  Prismen,  was  auch  unmittelbar  aus  der 
Lage  der  Symmetrieebenen  an  dem  Krystalle  hervorgeht.    Hieraus 
folgt  auch,  daß  c  die  Basis  sein  muß.    f  ist  ein 
yt^Z^^''^?^^        achtseitiges  Prisma.    Über  a  liegen  die  Okta- 
^  4    eder  u  und  o  und  über  m  liegen  die  Oktaeder 
j    ty  b,  p,  je  von  derselben  Stellung  mit  a  und  m. 
Y     Die  Flächen  i,  y,  ^r,  d  rechts  und  links  von  den 
7      Oktaederflächen  sind  oben  und  unten  je  acht- 
mal vorhanden,  es  sind  also  Dioktaederflächen. 
¥ig^l2.  Will   man  nun  diesem  Krystall  Achsen  unter- 

legen, so  steht  jedenfalls  die  Hauptachse  senk- 
recht zu  c;  die  Nebenachsen  gehen  der  Symmetrie  entsprechend  ganz 
nach  Belieben  entweder  senkrecht  zu  a  oder  zu  m.  Es  ist  dann  ent- 
weder m  oder  a  das  Prisma  1.  Stellung,  und  es  sind  entweder  ty  6,  p 
oder  aber  u,  o  Oktaeder  1.  Stellung.  Jedenfalls  ist  aber  o  das  nächste 
stumpfere  Oktaeder  zu  p,  da  es  dessen  Endkanten  gerade  abstumpft, 
denn  die  Kanten  o;p  rechts  und  links  von  o  sind  parallel ;  femer  p 
das  nächste  stumpfere  zu  ti,  denn  die  Kanten  pji  und  i/u  rechts  und 
links  von  p  sind  parallel;  endlich  u  das  nächste  stumpfere  zu  6;  also 
in  einer  Reihe:  u  das  nächste  stumpfere,  p  das  zweite,  o  das  dritte 
stumpfere  zu  6;  oder:  p  das  nächste,  u  das  zweite,  b  das  dritte 
schärfere  zu  o;  oder:  o  das  nächste  stumpfere,  u  das  nächste,  b  das 
zweite  schärfere  Oktaeder  zu  p,  etc.,  alles  ganz  unabhängig  von  der 
Achsenwahl.  Denkt  man  sich  nun  die  Nebenachsen  senkrecht  zu  a, 
m.  a.  W.  denkt  man  sich  m  und  damit  auch  die  Oktaeder  ty  &,  p 
1.  Stellung,  so  sind  a,  w,  o  von  der  2.  Stellung.  Die  Achseneinheiten 
erhält  man  für  diesen  Fall,  wenn  man  beliebig  ein  Oktaeder  1.  Stellung, 
z.  B.  p  als  Hauptoktaeder  annimmt.  Aus  seinen  Neigungswinkeln 
folgt  dann  das  Achsenverhältnis  a :  c.  Aus  Zonenverhältnissen  ergeben 
sich  folgende  Ausdrücke  für  die  anderen  einfachen  Formen:  für 
p  =  P(lll)  ist:  o  =  Poo{lOl),  w=:-2Pcxd(201),  6  =  2P(221)  und  aus 
gemessenen  Winkeln  t  =  3P  (331).  Wählt  man  aber  nun  z.  B.  t  als 
Hauptoktaeder,  dann  ist  ^  =  P(111)  und  das  Achsen  Verhältnis  a:c  ist 
nun,  den  Winkeln  von  t  entsprechend,  ein  anderes,  als  vorhin;  es 
wird  an  diesem  Achsensystem:  6  =  |P(223)  und  p  =  \P  (113)  etc. 
In  beiden  Fällen  wird  wesentlich  nur  ausgesagt,  daß  die  Schnitte  auf 
der  Hauptachse  für  die  drei  Oktaeder  jp,  6,  ty  gleiche  Schnitte  auf  den 
Nebenachsen  vorausgesetzt,  sich  wie :  1:2:3  verhalten,  und  diese  Be- 
ziehung ist  von  dem  Achsenverhältnis  a :  c  unabhängig.  Auch  b  könnte 
als  Hauptoktaeder  gewählt  werden,  und  wenn  die  Oktaeder  u  und  o 
als  die  der  I.Stellung  (also  die  bisherigen  Zwischenachsen  nun  als  Neben- 
achsen) angenommen  würden,  auch  diese;  jedesmal  würden  die  Achsenver- 
hältnisse und  die  Ausdrücke  der  Oktaeder  und  Dioktaeder  andere  sein. 
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Hemiedrische  und  tetartoedrische  Klassen. 

Von  hemiedrischen  Klassen  sind  bei  Mineralien  hauptsächlich  zwei  beobachtet 
worden,  die  tetraedrische  und  die  pyramidale;  vielleicht  gesellt  sich  dazu  noch  eine 
tetartoedrische,  die  pyramidal-hemimorphe.  Nur  diese  sollen  daher  hier  betrachtet 
werden. 

Tetraedrisch'hemiedrische  (sphenoidisch-hemiedrische,  sphenoidiaohe, 
tetragonal'Skalenoedrische)  Klasse. 

135.  Tetraedrische  Hemiedrie.  Diese  entspricht  der  tetra- 
edrischen  Hemiedrie  des  regulären  und  der  rhomboedrischen  Hemiedrie 
des  hexagonalen  Systems :  Die  sämtlichen  Flächen  in  einem  durch  die 
Achsenebenen  bestimmten  Eaumabschnitt  (Oktanten)  verhalten  sich 
gleich  und  von  denen  der  umliegenden  Raumabschnitte  verschieden, 
wie  es  Fig.  213  für  das  Dioktaeder  zeigt.  Die  Folge  davon  ist,  da£ 
die  Hauptsymmetrieebene  und  die  beiden  durch  die  Nebenachsen  a 
gehenden  Nebensymmetrieebenen  verschwinden  und  nur  die  beiden 
durch  die  Zwischenachsen  bestimmten  Nebensymmetrieebenen  bleiben. 
Die  vierzählige  Symmetrieachse  parallel  der  Hauptachse  wird  zwei- 
zahlig,  die  zweizähligen  Symmetrieachsen  parallel  den  Nebenachsen  a 
bleiben,  diejenigen  parallel  den  Zwischenachsen  b  fallen  weg  und 
ebenso  das  Symmetriecentrum.  Zu  jeder  Fläche  verschwindet  die 
parallele  Gegenfläche;  die  Hemiedrie  ist  eine  geneigtflächige. 


Fig.  213.  Fig.  213  a. 

Dehnen  sich  nun  am  Dioktaeder  die  Flächen  je  zur  Hälfte  aus, 
indem  gleichzeitig  die  anderen  verschwinden  (Fig.  213),  dann  erhält 
man  zwei  kongruente,  durch  Drehung  um  90®  um  die  Hauptachse 
zur  Deckung  zu  bringende  quadratische  SJcaJenoeder,  als  +  ^^^  — 
unterschieden,  von  denen  das  eine  in  Fig.  213  a  abgebildet  ist.  Jedes 
derselben  ist  von  acht  ungleichseitig  dreieckigen  Flächen  begrenzt 
und  hat  je  vier  abwechselnd  gleiche  Kanten,  die  oben  und  unten 
durch  das  Ende  der  Hauptachse  c  gehen  (End-  oder  Polkanten)  und 
vier  gleiche  zickzackfSrmig  schief  von  unten  nach  oben  gehende 
Seiten-,  Mittel-  oder  Randkanten,  durch  deren  Mitten  die  Nebenachsen 
a  gehen.    Außerdem  sind  zwei  gleiche  2 -|- 2  kantige  End-  oder  Pol- 
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ecken  auf  der  Hauptachse  und  vier  gleiche  2  + 1  +  ^  kantige  Seiten-, 
Mittel-  oder  Bandecken  abwechselnd  über  und  unter  der  Ebene  der 
Nebenachsen  liegend  vorhanden.    Das  Dioktaeder  mPn  oder  (äW)  gibt 

die  beiden  Skalenoeder:-| — g"  ^^^^  y^ihhl)  und ^  oderx(Äl-/),(vergl. 

für  die  Indices  der  einzelnen  Flächen  auch  Fig,  197). 

Das  Oktaeder  1.  Stellung  gibt  zwei  Tetraeder  (Sphenoide)  von 
verschiedener  Ordnung,  ebenfalls  als  -|-  und  —  zu  unterscheiden.  Sie 
haben  zwei  gleiche  Kanten  an  den  beiden  Enden  der  Hauptachse  c, 
senkrecht  zu  dieser  (End-  oder  Polkanten)  und  sich  unter  90*^  kreuzend, 
und  vier  gleiche  Kanten  (Seiten-,  Mittel-  oder  Randkanten),  länger 
oder  kürzer  als  die  ersteren,  gehen  durch  die  Enden  der  Nebenachsen 
a  zickzackförmig  auf  und  ab.  In  der  allgemeinen  Gestalt  gleichen 
sie  regulären  Tetraedern  (Fig.  117  und  119);  sie  sind  aber  spitzer 
oder  stumpfer  als  diese  und  die  Kanten  sind  nicht  mehr  alle  einander 
gleich,  sondern  die  beiden  Endkanten  sind  von  den  vier  Seitenkanten 
verschieden  geworden.    Aus  dem  Oktaeder  mP  oder  {JihT)  werden  die 

zwei  Tetraeder:  +  -^  oder  x  (JM)  und: ^     oder  x  {hht).    Auch 

solche  zwei  korrelate  Tetraeder  sind  durch  Drehung  um  90^  um  c 
zur  Deckung  zu  bringen. 

Alle  anderen  einfachen  holoedrischen  Formen,  besonders  die 
Oktaeder  2.  Stellung,  bleiben  durch  diese  Hemiedrie  unverändert,  und 
es  ist  dadurch,  ganz  analog  wie  für  die  Dihexaeder  bei  der  rhombo- 
edrischen  Hemiedrie  des  hexagonalen  Systems  (122),  für  solche  hemi- 
edrischen  Krystalle  ein  absoluter  Unterschied  zwischen  den  Oktaedern 
der  beiden  Stellungen  gegeben.  Das,  welches  in  zwei  Tetraeder  zer- 
fällt, wird  immer  als  dasjenige  1.  Stellung  angenommen. 

Fig,  214  gibt  einen  Kupferhieskrystdll,  welcher  diese  Hemiedrie 
zeigt,  p  und  p^  sind  zwei  aus  demselben  Oktaeder  abgeleitete  korre- 
late Tetraeder,  zu  welchem  Oktaeder  das  Oktaeder 
b  das  nächste  stumpfere  bilden  würde.  Infolge  der 
Hemiedrie  sind  die  Flächen  p  und  p,  voneinander 
verschieden,  alle  acht  Flächen  des  Oktaeders  h  aber 
sind  gleich,  p  und  p^  bilden  also  zusammen  der 
Form  nach  ein  Oktaeder  1.,  b  ein  solches  2.  Stel- 
lung, c  ist  ein  Skalenoeder,  dessen  zwei  Flächen 
über  p  stumpfere  Winkel  machen  als  über  p, ,  das  also  mit  p 
von  demselben  Vorzeichen  ist.  Wenn  c  ein  Skalenoeder  ist,  sind  die 
beiden  Kanten  cjp  rechts  und  links  von  p  nicht  notwendig  parallel. 
Wären  sie  genau  parallel,  was  in  der  Figur  nur  annähernd  der  Fall  ist, 
so  könnte  c  auch  ein  Oktaeder  2.  Stellung  sein  und  zwar  das  nächste 
schärfere  zu  dem  von  p  und  p^  gebildeten.    Für  die  Vorzeichen  der 


PjTwaMA  HodeMe.  167 

Tetraeder  und  Skalenoeder  sind  hier  dieselben  Gesichtsponkte  maß- 
gebend, wie  im  hexagonalen  System  bei  den  entsprechenden  Formen, 
den  Bbomboedem  nnd  Skalenoedem. 


Pyramidd'hemiedrische  (tetragonal-bipyramidale,  bipyramidale)  Klasse. 

136.  Pyramidale  Hemiedrie.  Sie  entspricht  genau  der  gleich- 
benannten Hemiedrie  des  Hexagonalsystems  (119).  Anch  hier  ver- 
halten sich  beim  flächenreichsten  Körper,  dem  Dioktaeder,  die  beiden 
in  einer  Seitenkante  zusammenstoßenden  Flächen  einander  gleich  nnd 
von  den  in  den  anliegenden  Seitenkanten  zusammenstoßenden  Flächen 
verschieden,  wie  es  in  der  pyi^amidalen  Hemiedrie  des  hexagonalen 
Systems  bei  dem  Didodekaeder  der  Fall  war  (Fig.  165  u.  166).  Alle  Neben- 
symmetrieebenen  verschwinden  dann,  nur  die  Hauptsymmetrieebene 
bleibt  bestehen.  Ebenso  bleibt  nur  die  vierzählige  Hauptsymmetrie- 
achse parallel  der  Hauptachse  c,  aber  keine  der  Nebensymmetrie- 
achsen. Zu  jeder  Fläche  ist  die  parallele  Gegenfläche  vorhanden, 
die  Hemiedrie  ist  eine  parallelflächige;  es  ist  ein  Symmetriecentrum 
vorhanden. 

Aus  jedem  Dioktaeder  lassen  sich  zwei  korrekte  Quadratoktaeder 
ableiten,  die  ihrer  Form  nach  mit  den  Quadratoktaedem  1.  und 
2.  Stellung  übereinstimmen,  sich  aber  durch  eine  inter- 
mediäre Lage  von  ihnen  unterscheiden,  so  daß  weder 
die  Neben-,  noch  die  Zwischeuachsen  durch  die  Seiten- 
ecken gehen.  Es  sind  QuadrcAoUaeder  von  3.  oder 
Zwischenstdlung  oder  Tritopyramiden.  Analog  geben  die 
achtseitigen  Prismen  quadratische  Prismen  von  3,  oder 
ZwischensteUung  oder  Tritoprismen.  Alle  anderen  ein- 
fachen Formen  bleiben  unverändert.  Eine  hierher  ge-  Fig.  215. 
hörige  Kombination  gibt  der  Scheelitkrystall  (Fig.  216).  P  Oktaeder 
1.,  e  2.  Stellung,  nächstes  stumpferes  zu  P;  ä  und  s  Oktaeder  von 
Zwischenstellung. 

Pyramidal'hemimorphe  (pyramidale,  hemimorph-hemiedrische)  Klasse. 

137.  Pyramidale  Hemimorphie.  Dieser  Klasse  gehört  von  Mineralien  viel- 
leicht das  OelbhlHerz  an,  deshalb  soll  hier  kurz  darauf  hingewiesen  werden.  In  den 
Formen  der  pyramidalen  Hemiedrie  (136)  fällt  anch  die  Hanptsymmetrieebene  nnd 
damit  zugleich  das  Symmetriecentmm  fort.  Es  sind  Krystalle  der  pyramidalen  He- 
miedrie, die  an  beiden  Enden  der  Hauptachse  c  verschieden  ausgebildet  sind.  Für 
beide  Enden  bleibt  aber  die  Hauptachse  c  vierzählige  Symmetrieachse.  Die  quadra- 
tischen Oktaeder  (Bipyramiden)  zerfallen  in  je  zwei  nach  oben  resp.  unten  ofifene 
quadratische  Pyramiden,  bei  der  Basis  werden  die  beiden  Flächen  verschieden,  die 
anderen  pyramidal-hemiedrischen  einfachen  Formen  behalten  ihre  Gestalt  bei.  Hierau 
ergibt  sich  auch  leicht  die  Form  der  Kombinationen. 
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4.  Rhombisehes  System. 

(Zweigliedriges  System). 

Das  rhombische  KrystaUsystem  ist  der  Inbegriff  aller  Krystall- 
klassen,  die  auf  drei  zueinander  senkrechte  ungleiche  Achsen  a  b  c 
bezogen  werden  können.    Das  Achsenschema  ist : 
a:b:c;  ^alb  =  bjc  =  c'a  =  90«. 

138.  Achsen  des  rhombischen  Systems.  Eine  der  drei  Achsen, 
beliebig  welche,  denkt  man  sich  stets  aufrecht;  sie  heißt  die  Vertikal' 
ochse  und  wird  mit  c  oder  c  bezeichnet.  Die  größere  der  beiden 
anderen,  die  nun  horizontal  sind,  heißt  die  Makrodiagonale  oder  Makro- 
achscj  die  kleinere  die  Brachydiagonale  oder  Brachyachse,  Erstere  denkt 
man  sich  meist  von  rechts  nach  links  gerichtet;  nur  bei  wenigen 
Mineralien  stellt  man  aus  ganz  speziellen  Gründen  die  Krystalle  so, 
daß  sie  von  vom  nach  hinten  auf  den  Beschauer  zu  läuft.  Die 
Brachydiagonale  geht  infolgedessen  bei  den  Krystallen  der  meisten 
Mineralien  von  vorn  nach  hinten,  nur  in  seltenen  Ausnahmefällen  von 
rechts  nach  links.  Die  von  rechts  nach  links  gehende  Achse,  also  in 
den  allermeisten  Fällen  die  Makrodiagonale,  heißt  die  Querachse,  die 
von  vom  nach  hinten  gehende  die  Längsachse.  Letztere  wird  stets  mit 
a  bezeichnet,  die  Querachse  mit  b  (oder  auch  mit  ä  resp.  b). 

Ein  Achsensystem  ist  durch  das  Achsen  Verhältnis :  a:b:c  voll- 
kommen gegeben,  da  alle  Achsenwinkel  =  90®  sind.  Es  sind  zwei 
unbekannte  Stücke  vorhanden,  etwa  a  und  c,  wenn  6  =  1  gesetzt  ist. 
Zu  ihrer  Berechnung  sind  zwei  voneinander  unabhängige  gemessene 
Winkel  erforderlich.  Die  Achsenebenen  teilen  den  Eaum  in  acht 
gleiche  Oktanten. 

Rhombisch'üollflächige   {bipyramidale,   rhombisch-bipyramidale)   Klasse. 

1  + 1  -|- 1  «=  3  Symmetrieebenen  ||  den  drei  Achsenebenen  oft,  bc 
und  oc,  voneinander  verschieden  und  aufeinander  senkrecht.  1  -|- 1  -{- 1 
=  3  zweizählige  Symmetrieachsen  ||  den  drei  krystallographischen 
Achsen  a,  6,  r,  ebenfalls  voneinander  verschieden  und  aufeinander 
senkrecht,  sowie  senkrecht  zu  den  drei  Symmetrieebenen.  Symmetrie- 
centmm  vorhanden.  Die  Achsenrichtungen  und  Achsenebenen  sind 
durch  die  Symmetrie  stets  unzweideutig  gegeben.  Die  drei  Symmetrie- 
ebenen sind  die  Fundamentalflächen. 

139.  Einfache  Formen.  1.  Rhombische  Oktaeder  (Pyramiden; 
Bipyramiden).    Eine  Fläche  schneidet  im  allgemeinen  alle  drei  Achsen 

ungleich,  daher  ist  der  Ausdruck:  t-'T'T  "^  ^**^  ^^^'     ^  jedem 


Vollflächige  Klasse. 
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Fig.  216. 


Oktanten  miiB  nach  der  Symmetrie  eine  solche  Fläche  liegen.  Diese 
acht  Flächen  bilden  einen  oktaedrischen  Körper  mit  sechs  Ecken, 
von  welchen  nnr  je  zwei  gegenüberliegende  an  den  beiden  Enden 
derselben  Achse  einander  gleich  sind  (Fig.  216).  Von  den  zwölf 
Kanten  sind  je  vier  gleich,  welche  in  einer  der 
drei  Achsenebenen  (Hauptschnitte)  liegen.  Diese 
bilden  in  jeder  der  Achsenebenen  oft,  bc  und  ac 
miteinander  eine  rhombische  Figur  (einen  rhom- 
bischen Schnitt),  deren  Diagonalen  die  betreffenden 
beiden  Achsen  sind.  Die  Flächen  sind  unregelmäßige 
Dreiecke.  Die  Form  des  Körpers  ist  je  nach 
dem  Achsenverhältnisse  a:b:c  und  den  Indices  A,  i,  l  verschieden. 
An  jedem  rhombischen  Achsensystem  können  unendlich  viele  Oktaeder 
vorkommen,  deren  Gestalt  und  Flächenwinkel  sich  mit  den  Indices 
Ä,  *,  l  ändern. 

2.  Ehambische  Prismen.  Die  Flächen  schneiden  zwei  Achsen  im 
Endlichen,  die  dritte  im  Unendlichen ;  dieser  letzteren  Achse  ist  dann 
das  Prisma  resp.  dessen  Flächen  und  Kanten  parallel.  Prismen  ||  der 
Achse  c  heißen  Vertikalprismen,  Horizontal  liegende  Prismen  ||  den 
Achsen  b  oder  a  werden  im  allgemeinen  Domen  genannt,  und  zwar: 
Makrodomen  oder  Querprismen  ||  der  Makrodiagonale  oder  Querachse  6; 
Brachydomen  oder  Längsprismen  \\  der  Brachydiagonale  oder  Längs- 
achse a.  Alle  diese  Prismen  haben  einen  rhombischen,  von  je  vier 
in  einer  Achsenebene  liegenden  Kanten  gebildeten  Querschnitt,  welcher 
je  einem  der  drei  rhombischen  Hauptschnitte  eines  Oktaeders  entspricht 
Die  Prismen  können  als  Oktaeder  aufgefaßt  werden,  deren  Flächen 
eine  der  drei  Achsen  im  Unendlichen  schneiden. 

a    b 
a.   Vertikälprismen.     t^  •  t  •  °®  ^  =  (**0).    Die  vier  Kanten  in  der 

Achsenebene  ab  bilden  den  rhombischen  Querschnitt.  An  jedem 
Achsensystem  können  viele  Vertikalprismen  auftreten;  die  Winkel 
derselben  hängen  außer  von  den  Achsen  a  und  b  von  dem  Verhältnis : 
Ä:*  ab  (Fig.  217).  Das  Prisma,  resp.  die  Prismenkanten  sind  der 
Vertikalachse  c  parallel. 


Fig.  217. 


Fig.  218. 


Fig.  219. 


b.  Querprismen  (Makrodomen),  jr-^^'j  (*^^)  5 II  ^^^se  b  (Fig.  218). 
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c.   Längsprismen    (Brachydomen) : 


°^^^TW 


p/);    II    Achse    a 


(Fig.  219). 

Für  die  beiden  letzteren  Körper  gilt  alles  für  das  Vertikal- 
prisma Gesagte,  nur  muß  man  c  mit  b  resp.  a  und  /  mit  Tc  resp.  h  ver- 
tauschen. 

Diese  drei  Prismen  sind  keine  absolnt  verschiedenen  Ejrjstallformen.  Der  Cha- 
rakter derselben  hänget  von  der  Achsenwahl  ab  und  da  man  beliebig  jede  Achse  als 
Vertikalachse  nehmen  kann,  so  kann  man  anch  jedes  Prisma  als  Vertikalprisma  auf- 
fassen; die  Prismen  in  den  beiden  anderen  Bichtungen  sind  dann  Domen. 

3.  PinaJcoide.  Die  Flächen  schneiden  eine  Achse  und  sind  den 
beiden  anderen  Achsen  parallel;  daher  sind  die  Flächen  auf  jener 
ersten  Achse  senkrecht. 

a.  Basis  (basisches  Pinakoid)  _L Achse  r,  also  ||  a  und  6,  somit: 
ooa:oo6:c  =  (001)  (Fig.  220). 


•1«. 


Fig.  220. 


Fig.  221. 


Fig.  222. 


b.  Makropinakoid  (Querfläche)  _L Achse  a,  also  ||  b  und  c,  somit: 
a:oo6:ooc  =  (100)  (Fig.  221). 

c.  Brachypinakaid  (Längsfläche)  _L Achse  b,  also  ||  c  und  a,  somit: 
ooa:b:ooc  =  (010)  (Fig.  222). 

Die  Unterschiede  der  Pinakoide  sind  gleichfaUs  keine  absoluten;  sie  hängen 
ebenso  wie  bei  den  Prismen  von  der  Achsenwahl  ab.  Jedes  Pinakoid  kann  je  nach 
dieser  Wahl  Basis,  Makro-  oder  Brachypinakoid  werden.  Sie  sind  die  Fundamental- 
flächen des  rhombischen  Systems. 

140.     Naumannsche   Bezeichnung   und    Übersicht.     Bei   der 

Naumannschen  Bezeichnung  der  rhombischen  Formen  geht  man  eben- 
falls von  demjenigen  Oktaeder  (Pyramide  Naumanns)  aus,  dessen  Flächen 
von  den  Achsen  die  Achseneinheiten  a,  6,  c,  abschneiden,  und  die  also 
die  Einheitsflächen  darstellen.  Dieses  Oktaeder  wird  auch  hier  das 
Hauptokt^ieder  oder  die  Grundform  (primäre  Pyramide,  Grundpyramide 
Naumanns)  genannt  und  mit  dem  Buchstaben  P  bezeichnet;  es  hat 
den  Ausdruck :  P  =  a:b:c=  (111).  Auf  diese  Grundform  werden  die 
anderen  einfachen  rhombischen  Foimen  in  ganz  analoger  Weise,  wie 
bei  den  schon  betrachteten  Krystallsystemen  bezogen  (103,  115,  133), 
selbstverständlich  unter  Berücksichtigung  der  speziellen  Verhältnisse 
des  rhombischen  Systems. 

Die  sämtlichen  an  einem  rhombischen  Achsensystem  möglicher- 
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weise  anfbretenden  Oktaeder  zerfallen  nach  ihren  Schnitten  anf  den 
beiden  horizontalen  Achsen  a  und  b  in  drei  Reihen.  Der  Schnitt  anf 
der  Yertikalachse  c  ist  hierbei  nicht  von  Einfloß,  daher  gelten  die- 
selben drei  Reihen  auch  für  die  Vertikalprismen, 
bei  denen  der  Schnitt  anf  c  unendlich  groß  ge- 
worden ist.  In  Fig.  223  sind  diese  Schnitte  in 
der  Achsenebene  ab  für  einen  Oktanten  darge- 
stellt, die  Flächen  selbst  gehen  an  den  hier  ge- 
zogenen Linien  nach  dem  betreffenden  Punkt 
auf  der  vertikalstehenden  Achse  c.    Diese  drei  Fig.  223. 

Reihen  sind  die  folgenden. 

1.  Hauptreihe.  Beide  horizontale  Achsen  a  und  b  werden  gleich 
d.  h.  mit  gleichen  Ableitungszahlen  geschnitten.  Der  allgemeine  Aus- 
druck der  Flächen  ist  dann :  eaiebigc,  wo g  ^  1,  auch  =  oo  beim 

Vertikalprisma.  Wenn  man  die  Fläche  parallel  mit  sich  nach  den 
Enden  der  Achsen  a  und  b  verschiebt  (L  Fig.  223)  erhält  man: 

a:b:  —  c  =  a:b:inCj  wo 
e  ' 

fn^=—  ^1,  auch  =oo. 
e  < 

Die  Pyramiden  der  Hauptreihe  unterscheiden  sich  dann  nur  durch 

die  Größe  der  Ableitungszahl  w,  d.  h.  durch  die  Länge  der  Stücke, 

die  sie  auf  der  Vertikalachse  c  abschneiden.    Sie  sind  in  der  Richtung 

der  Vertikalachse  mehr  oder  weniger  spitz  oder  stumpf. 

2.  MaJcrodiagonale  Nebenreihe.  Die  Makrodiagonale  b  wird  von 
den  Flächen  mit  einer  größeren  Ableitungszahl  geschnitten,  als  die 
Brachydiagonale  a.   Der  allgemeine  Ausdruck  der  Flächen  ist  also: 

ea:fb:gc,  wo  /*>«,  g^l,  auch  =  oo. 

Legt  man  die  Flächen  parallel  mit  sich  durch  das  Ende  der  Achse  a 
(n.  Fig.  223),  so  schneiden  sie  auf  der  Makrodiagonale  ein  Stück  >6 
ab.    Der  Flächenausdruck  geht  dann  über  in: 

a :  —b :  ~ c  =  a :  nb :  mc,  wo 

e       e  ' 

n  =  — >1  und  m  =  —  ^l,  auch  =  cxD. 

e  ^  < 

3.  Brachydiagonale  NebenreiJie,  Die  Brachydiagonale  a  wird  mit 
einer  größeren  Ableitungszahl  von  den  Flächen  geschnitten,  als  die 
Makrodiagonale  6.    Der  allgemeine  Flächenausdruck  ist  wieder: 

ea:ß:gc,  aber  e^f  und  ^  =  1,  auch  =  oo. 

Legt  man  diese  Fläche  nun  parallel  mit  sich  durch  das  Ende  der 
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Achse  b  (HI.  Fig.  223),  so  schneidet  sie  auf  der  Brachydiagonale  ein 
Stück  >a  ab  und  der  Flächenausdruck  geht  über  in: 

-jr  a  :b :  ~  c  =  na  :ö :  mc,  wo 

n  =  y>l  und  m=Y^ly  auch  =  oo. 

Wird  in   den  beiden  letzten  Reihen  n  =  1,  dann  gehen  sie  in  die 
Hauptreihe  über. 

Andere  Oktaeder  (resp.  Vertikalprismen)  als  solche  aus  diesen 
drei  Reihen  kann  es  offenbar  im  rhombischen  System  nicht  geben. 
Es  können  also  auch  keine  anderen  Ausdrücke  als  die  erwähnten 
vorkommen : 

I.  Hauptreihe:  a:b:mc 

hierher  die  Grundform:  a.bic, 
IL  Makrodiagonale  Nebenreihe :  ainh.mc, 

in.  Brachydiagonale  Nebenreihe:  na:b:mc, 
in  denen  allen  eine  der  beiden  auf  die  horizontalen  Achsen  a  oder  b 
bezüglichen  Ableitungszahlen  =  1  ist  (in  der  Hauptreihe  beide), 
während  die  andere  n  größer  als  1  (in  der  Hauptreihe  =  1)  sein 
muß.  Die  auf  die  Vertikalachse  c  bezügliche  Ableitungszahl  m  kann 
jeden  beliebigen  Wert  haben;  bei  den  Vertikalprismen  wird  in  =  oo. 

Aus  dem  Ausdruck  P  für  die  Grundfoim :  a:b:c  lassen  sich  nun 
die  Naumannschen  Ausdrücke  aller  übrigen  Oktaeder,  sowie  die  der 
Vertikalprismen  (und  weiterhin  auch  die  aller  übrigen  einfachen  rhom- 
bischen Formen)  analog  wie  im  quadratischen  und  hexagonalen  System 
ableiten,  indem  man  die  Ableitungszahl  m  vor,  n  hinter  P  setzt,  so 
daß  der  allgemeine  Naumannsche  Ausdruck  für  ein  rhombisches  Okta- 
eder =  mPn  wäre.  Dieses  Symbol  ist  aber  zweideutig,  denn  n  bezieht 
sich  bald  auf  die  Makrodiagonale  b,  bald  auf  die  Brachydiagonale  a, 
je  nachdem  das  Oktaeder  der  makrodiagonalen  oder  der  brachydiagonalen 
Nebenreihe  angehört.  Diese  beiden  Reihen  werden  dadurch  unterschieden, 
daß  man  über  n  (statt  dessen  manchmal  auch  über  P)  das  Zeichen  der 
Länge,  — ,  resp.  das  Zeichen  der  Kürze,  ^^,  anbringt,  je  nachdem  sich  die 
Ableitungszahl  n  auf  die  Makro-  oder  auf  die  Brachydiagonale  be- 
zieht. Es  bedeutet  also  mPn  oder  mPn,  resp.  mPn  oder  mPn  ein 
Oktaeder  der  makrodiagonalen  resp.  der  brachydiagonalen  Nebenreihe. 

Danach  hat  man  nun  für  die  einfachen  rhombischen  Formen  fol- 
gende Übersicht. 

1.  Oktaeder  (Pyramiden,  Bipyramiden) : 
a)  Hauptreihe: 

mP  =  a:b:mc  oder  {hhl)  (Ä  =  /); 

z.B.  Grundform:  P  =  a:6:c  =  (lll); 
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2P=-a:6:2c  =  (221); 
|P=a:6:^  =  (113). 

b)  Hakrodiagonale  Nebenreihe  (Makropyramiden): 

mP^  =  a:fA:mc  oder  ={hk[)  (*>*); 
z.  B.  2P3  =  a:3i:2c  =  (623); 
P2  =  a:26:   c  =  (212). 

c)  Brachydiagonaie  Nebenreihe  (Brachypyramiden) : 

iwJFVJ  =  na:b:mc  oder  =  (hJcl)  (ä < i) ; 
z.  B.  2P3  =  3a :  6  :  2c  =  (263); 
\P2  =  2a:b:\c  =  {126), 

2.  Vertikaiprismen: 

a)  Hauptreihe:  ooP  =  a  :b :ooc  =  (110). 

b)  Makrodiagonale  Nebenreihe  (Makroprismen): 

ooPn  =  a:nb:occ  oder  (MO)  (ä>*); 
z.  B.  cxdP2  =  a:2b:ooc  =  (210). 

c)  Brachydiagonaie  Nebenreihe  (Brachyprismen) : 

ooPfi  =  na:b:ooc  oder  (AÄO)  (A<*); 

z.  B.  cxDP2  =  2a:6:ooc  =  (120). 
Analog  ist  es  bei  allen  übrigen  einfachen  Formen  des  rhombischen 
Systems,  deren  Flächen  man  sich  gleichfalls  durch  die  Enden  einer 
der  horizontalen  Achsen  a  oder  b  parallel  mit  sich  verschoben  denkt: 

3.  Domen: 

a)  Makrodomen :  mP^  =  a:oob:mc  oder  (hOT) : 

z.  B.  2P^  =  a:oob:2c  oder  =  (201); 
P^  =  a:oob:c  =(101). 

b)  Brachydomen:  mPoo  =  ooa ibitnc  oder  (Okl); 

z.  B.  2P5S  =  ooa:6:2c  =  (021); 
4P5o  =  ooa:6:ic  =  (013). 

4.  Pindkoide: 

a)  Makropinakoid :    cxdPöö  =  a :  cxd6  :  ooc  =  (100). 

b)  Brachypinakoid :  ooPSo  =  ooa :  6 :  ooc  =  (010). 

c)  Basisches  Pinakoid  (Basis) :  0P=  ooa :  oo6 :  c  =  (001). 

Andere  einfache  Formen  als  diese  sind  an  einem  rhombischen  Aclisensysteme  nn- 
mCglich.  Die  drei  Pinakoide  geben  die  Fondamentalflächen  der  rhombischen  KrystaUe, 
eine  Fläche  des  Hanptoktaeders  (der  Gmndform)  ist  die  Einheitsfläche. 

141.  Kombinationen.  Zwei  Oktaeder  bilden,  je  nachdem  sie  die 
Achsen  schneiden,  verschiedene  Kombinationen.  Sind  die  auf  zwei 
Achsen  bezüglichen  Indices  (Ableitungszahlen)  in  beiden  Oktaedern 
einander  gleich,  dann  spitzt  das  eine  Oktaeder  die  auf  der  dritten 
Achse  liegenden  Ecken  des  anderen  so  zu,  daß  die  entstehenden 
Kombinationskanten  mit  den  in  der  Ebene  der  zwei  ersten  Achsen 
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gelegenen  Oktaederkanten  parallel  sind,  z.  B.  wie  in  Fig.  224  für  die 
zwei  Oktaeder:  Kkl  und  hk,l.  Sind  aber  zwei  oder  alle  drei  Indices 
(Ableitnngszahlen)  verschieden,  so  sind  die  Kombinationskanten  schief 
za  allen  Oktaederkanten  gerichtet  (Fig.  225  für  die  Oktaeder:  (hM) 
nnd  {hjc,l). 


Fig.  224. 


Fig.  225. 


Hg.  226. 


Prismen  stumpfen  an  Oktaedern  die  Kanten  ab,  oder  sie  sind 
auf  diejenigen  Kanten  der  Oktaeder  gerade  aufgesetzt,  welche  in  der 
Ebene  der  beiden  vom  Prisma  im  Endlichen  geschnittenen  Achsen  liegen. 
So  stumpft  das  Prisma  (ääO)  die  horizontalen  Kanten  des  Oktaeders  {kkl) 
gerade  ab.  Hier  sind  die  beiden  ersten  Indices  für  beide  Körper 
gleich  (Fig.  226).  Dagegen  sind  die  Flächen  des  Domas  {(ik,l)  auf  die 
seitlichen  Kanten  des  Oktaeders  QJd)  gerade  aufgesetzt  (Fig.  226); 


Fig.  228. 


Fig.  229. 


hier  ist  l  und  ä„  sowie  l  und  l,  verschieden.  Prismen  von  derselben 
Lage  schärfen  ihre  Kanten  gegenseitig  zu,  wie  die  beiden  Vertikal- 
prismen (ÄÄO)  und  {hjcfi)  (Fig.  227).  Prismen  von  verschiedener  Lage, 
z.  B.  die  beiden  Domen  hül  und  Gk,l,  geben  einen  oktaedrischen  Körper 
(Fig.  228)  mit  einem  in  der  Ebene  der  beiden  Achsen,  denen  die  Domen 
parallel  gehen,  gelegenen  oblongen  Schnitt,  ein  sog.  OblongoJdaeder,  das 


«PlI.ooPÄtP. 


Mi 


^PSS.acpfi.cF. 


1.1 


Fig.  230. 


Fig.  231. 


Fig.  232. 


natürlich  keine  einfache  Form,  sondern  eine  Kombination  ist.  Pinakoide 
schließen  entweder  Prismen  beiderseitig,  z.  B.  bei  dem  Makrodoma  mit 
Längsfläche  (010)  (Fig.  229)  oder  dem  vertikalen  rhombischen  Prisma 
{hkO)  mit  Basis  (001)  (Fig.  230) ;  oder  sie  stumpfen  zwei  gegenüber- 
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liegende  Kanten  gerade  ab,  wie  die  Längsfläche  (010)  am  Vertikal- 
prisma (WO)  (Fig.  230).  An  Oktaedern  stumpfen  sie  je  zwei  gegen- 
üb^liegende  Ecken  gerade  ab  (Fig.  231).  Alle  drei  Pinakoide  geben 
ein  oblonges  Prisma  mit  Basis  (Fig.  232),  das  sich  vom  quadratischen 
Prisma  mit  Basis  und  yom  Würfel  nur  dadurch  unterscheidet,  daß 
alle  Flächenpaare  verschieden  sind,  während  beim  Würfel  alle  drei 
gleich,  beim  quadratischen  Prisma  zwei  gleich  sind;  aufeinander  senk- 
recht sind  sie  bei  allen  dreien  (134). 

In  Fig.  233  ist  ein  komplizierterer  rhombischer      tj<-z^^^ 
Krystall,  dem  Topas  zugehörig,  abgebildet.   Die  Achsen-    /\^T^~^^ 
richtungen  sind  durch  die  Symmetrieebenen  gegeben,        ^ 
deren  Verlauf  unmittelbar  ins  Auge  fällt.    Die  Achse,    1 
welche  parallel  der  Kante  der  Prismen  M  und  l  ver-    \^^^^?i 
läuft,  soll  die  Vertikalachse  c  sein,  M  und  l  sind         Yig,  233. 
dann  Vertikalprismen    und  P  ist  die  Basis,     n  ist 
ein    Doma,  o,  s  und  x  sind    Oktaeder,    und   zwar    haben    o   und 
s  mit  M  teilweise   gleiche  Indizes,   denn    die    Flächen  Jf,  o,  s,  P 
liegen  in   einer    Zone  (schneiden   sich  in    parallelen   Kanten).     Ist 
o  =  hJcl,  so  ist  s  =  hJcl,  und  M=hlO.     Zur  Bestimmung  des  Achsen- 
verhältnisses wählt  man  eines  der  vorhandenen  Oktaeder  als  Haupt- 
oktaeder, z.  B.  0,  dann  ist  o  =  P  (111),  und  das  Achsenverhältnis 
a:b:c  ergibt  sich  aus  den  Neigungswinkeln  der  Flächen  o;  ilf  ist 
=  ooP  (110)  und  n  ist  ein  Brachydoma,  denn  das  Prisma  M  hat  seinen 
stumpfen  Winkel  vom,   auf  seiner  scharfen  seitlichen  Kante  ist  die 
Fläche  n  gerade  aufgesetzt,  also  geht  n  in  der  Tat  der  Brachydiagonale 

parallel.    5  ist  =  a :  6 :  y  c  (/  >  1)  und  zwar  =  \P  =  (112),  und  x  = 

(h^,J,)  und  /  =  ÄÄO  wo  A  <  k  Die  Indices  für  die  Flächen  iSjX^n  und  l 
folgen  meist  aus  den  Neigungswinkeln,  da  der  Zonenzusammenhang  hier 
vielfach  unterbrochen  ist;  doch  liegt  a;  in  der  Zone  [oxn]  und  Hn  der 
Zone  [xlx].  Man  hätte  auch  $  als  Hauptoktaeder  nehmen  können, 
oder  Xj  jedesmal  hätte  sich  ein  anderes  Achsenverhältnis  a:b:c  und 
damit  andere  Indices  für  die  anderen  abgeleiteten  Flächen  ergeben. 
Statt  der  Kante  MjM  hätte  man  aber  auch  eine  andere  Achse  als 
Vertikalachse  wählen  können,  z.  B.  die  Kante  des  Prismas  n  (oder  die 
Kante  P/w),  das  dann  Vertikalprisma  z.  B.  =  oo  P  (HO)  geworden  wäre. 
Da  die  Flächen  n  sich  über  P  in  einem  stumpfen  Winkel  schneiden, 
so  müßte  P  in  diesem  Fall  Makropinakoid  sein ,  also :  P  =  oo  P  öö 
(100)  und  M  und  l  wären  Brachydomen;  o,  s,  x  wären  nach  wie  vor 
Oktaeder.  Je  nach  dem  Achsenverhältnis  a:b:c  kann  n  aber  auch 
einen  anderen  Ausdruck  als  (110)  erhalten,  P  kann  dann  auch  Brachy- 
pinakoid  werden,  und  damit  werden  dann  M  und  l  Makrodomen. 
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Hemiedrische  Klassen, 
Von  solchen  sind  zwei  möglich,  die  anch  beide  im  Mineralreich  vertreten  sind. 

Rhombisch'hemimorphe  (rhombisch-pyramidale)  Klasse. 

142.  Rhombische  Hemlmorphie.  Die  Krystalle  sind  an  beiden 
Enden  einer  der  drei  krystallographischen  Achsen  verschieden;  sie 
werden  nach  dieser  Achse,  der  Achse  des  Hemimorphismus ,  polar. 
An  jedem  Ende  derselben  herrscht  nocli  die  Symmetrie  des  rhombischen 
Systems,  aber  zu  jeder  Fläche  des  einen  Endes  sind  die  parallelen 
Gegenflächen  am  anderen  Ende  weggefallen,  oder  sie  sind  von  jenen 
physikalisch  verschieden  geworden.  Eine  der  drei  Symmetrieebenen, 
nnd  zwar  diejenige  senkrecht  zur  Achse  des  Hemimorphismus  ist  also 
weggefallen,  die  beiden  anderen,  die  durch  diese  Achse  hindurch  gehen, 
existieren  noch.  Von  den  drei  zweizähligen  Symmetrieachsen  ist  nur 
noch  die  mit  der  Achse  des  Hemimorphismus  parallele  vorhanden. 
Ein  Symmetriecentrum  besteht  nicht  mehr. 

Die  Achse  des  Hemimorphismus  wird  meist  als  Vertikalachse  c  auf- 
recht gestellt,  so  daß  an  den  Krystallen  eine  Verschiedenheit  zwischen 
oben  und  unten  vorhanden  ist.  Aus  den  Oktaedern  werden  dann 
zwei  nach  unten  resp.  nach  oben  offene  rhombische  Pyramiden,  deren 
Spitzen  auf  dem  oberen  (+)  resp.  unteren  ( — )  Aste  der  Achse  c  liegen, 
und  die  man  wie  diese  als  obere  und  untere  mit  den  Zeichen  o  nnd  u 
unterscheiden  kann.  Das  Oktaeder  mPü  (hM)  gibt  z.  B.  die  beiden 
hemimorphen  Hälften  o .  mPfi  (hkl)  und  w .  mPü  {hid). 

Die  Vertikalprismen  behalten  ihre  Gestalt  bei.  Die  Domen  zer- 
fallen in  eine  obere  positive  und  in  eine  untere  negative  dachförmige 
Hälfte  (Hemidoma),  die  nach  unten  resp.  nach  oben  geöffnet  sind.  Das 
Makrodoma  mPöD  (hOl)  gibt  z.  B."  die  beiden  Hälften  o .  mP^  (hOl)  und 
u .  mPöö{hOl),  das  Brachydoma  mPoo(OW)  gibt  o .  mP oo  (OM)  und  u .  wPoo 
(OäjZ).  Das  basische  Pinakoid  OP  (001)  zerfällt  in  die  beiden  Einzel- 
flächen 0 .  OP  (001)  und  w .  OP  (OOl),  während  die  der  Achse  des  Hemi- 
morphismus parallelen  Pinakoide,  das  Makro-  und  das 
Brachypinakoid  unverändert  bleiben. 

Als  Beispiel  des  Hemimorphismns  im  rhombischen  System 
haben  wir  schon  oben  (68)  einen  Erystall  von  Kieselzinkerz  kennen 
gelernt.    Ein  anderes  Beispiel  liefert  der  Struvity  dessen  Formen 
'^*        •  nach  Fig.  234  ohne  weiteres  klar  sind. 

Rhombisch'hemiedrische  (rhombisch-bisphenoidische)  Klasse. 

143*  Bhombisohe  Hemiedrie.  Diese  Hemiedrie  des  rhombischen  Systems 
entspricht  ganz  der  tetraedrischen  Hemiedrie  der  quadratischen  und  der  regulären 
Krystalle  nnd  wird  daher  anch  hier  wohl  die  tetraedrische  Hemiedrie  genannt.  Die 
sämtlichen  in  einem  Oktanten  liegenden  Flächen  jeder  einfachen  Form  verhalten  sich 


I 
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gleich  nnd  von  denen  in  den  nmlieg^enden  Oktanten  verschieden.  Daher  fallen  die 
drei  Symmetrieebenen  nnd  das  Symmetriecentrum  weg,  aber  die  drei  aufeinander 
senkrechten  zweizähligen  Symmetrieachsen  parallel  den  krystallographischen  Achsen 
üy  b  nnd  c  bleiben  als  die  einzigen  Symmetrieelemente  erhalten.  Aus  jedem  Oktaeder 
werden  zwei  rhombische  Tetmeder  oder  Sphenoide  (Fig.  235),  die  von  vier  nngleich- 
schenkligen  Dreiecken  begrenzt  werden.    Die  beiden 

gegenüberliegenden  Kanten  schneiden  sich  hier  nicht    fT^   |         /  <{-«?. 

mehr  rechtwinklig,  sondern  nnter  den  schiefen  Win- 
keln der  Oktaederkanten  in  den  drei  Hauptschnitten. 
Korrelate  Tetraeder  können  also  nicht  durch  Drehung 
zur  Deckung  gebracht  werden,  sie  sind  enantiomorph. 
Alle  anderen  einfachen  Formen  außer  den  Oktaedern 
ändern  ihre  Gestalt  nicht. 

Diese  Hemiedrie  trifft  man  u.  a.  beim  Bittersalz       Yig.  235.  Fig.  236. 

(Fig.  236),  wo  ein  rhombisches  Vertikalprisma  (110) 

mit  einem  Tetraeder  (111)  kombiniert  ist,  dessen  Flächen  auf  die  Prismenflächen 
abwechselnd  nach  oben  nnd  nach  unten  gerade  aufgesetzt  sind. 


Monoklines  System. 

(Klinorhombisches,  monosymmetrisches,  zwei-  nnd  eingliedriges  System). 

Im  monoklinen  System  sind  alle  diejenigen  Krystallklassen  ver- 
einigt, die  sich  auf  drei  ungleiche  Achsen  beziehen  lassen,  welche  sich 
in  zwei  rechten  und  einem  schiefen  Winkel  schneiden.  Das  Achsen- 
schema ist: 

a:b:c;  ^  ajb  =  bjc  =  90"^ ;  ^ajc^ß. 

144.  Achsen  des  monoklinen  Systems.  Eine  der  drei  Achsen 
steht  auf  den  beiden  anderen  senkrecht.  Sie  wird  mit  b  bezeichnet 
und  geht  bei  der  gewöhnlichen  Aufstellung  quer  von  rechts  nach 
links.  Man  nennt  sie  die  Querachse,  die  Orthodiagonale  oder  Orthoaclise 
oder  die  Symmetrieachse,  Von  den  beiden  anderen  schief  gegen- 
einander geneigten  wird  die  eine,  beliebig  welche,  aufrecht  gestellt; 
es  ist  die  Vertikalachse  c.  Die  zweite,  a,  geht  dann  schief  von  vom 
nach  hinten;  sie  wird  als  Längsachse,  Klinodiagonale  oder  Klinoachse 
bezeichnet.  Die  Achsenebene  ac,  die  für  das  Achsensystem  Symmetrie- 
ebene ist,  läuft  dann  gerade  auf  den  Beschauer  zu.  Das  Achsen- 
system wird  dabei  in  den  meisten  Fällen  so  orientiert,  daß  der 
stumpfe  Winkel  ajc  =  ß  der  beiden  schiefen  Achsen  a  und  c  nach 
vom  gekehrt  ist  (Fig.  57).  Die  beiden  anderen  Achsenwinkel  a/6  =  y 
und  cb  =  a  sind  Eechte.  Das  Schema  eines  monoklinen  Achsen- 
systems ist  also: 

a:b:c;  ^a/6  =  J/c  =  90^  ^ajc^^ß. 
Hierin  sind  die  beiden  Winkel  a/6  und  6/c  als  Eechte  bekannt,   es 
bleiben  also  noch  drei  unbekannte  Stücke  übrig:  das  Achsenverhältnis, 
also  z.  B.,  wenn  6  =  1  gesetzt  wird,  a  und  c,  sowie  der  Winkel  ajc  =  ß. 

Bauer,  Mineralogie.  ^^ 


178  Monoklines  Krystallsystem. 

Diese  drei  Unbekannten  können  aus  drei  an  dem  betreffenden  Krystall 
gemessenen  voneinander  unabhängigen  Winkeln  berechnet  werden. 
Achse  a  kann  >6  oder  <6  sein. 

Die  drei  Achsenebenen  bilden  acht  Oktanten,  die  zu  vier  und  vier 
einander  gleich  sind:  je  zwei  in  der  Achsenebene  a/c  aneinander- 
stoßende und  die  beiden  diametral  gegenüberliegenden.  Die  eine 
Gruppe  von  vier  Oktanten  enthält  den  stumpfen  Winkel  (+  «)/c  =  ßj 
die  andere  den  spitzen  Nebenwinkel  ( — a)/c  =  /J'  =  180  — /?  (stumpfe 
und  spitze  Oktanten). 


MonoMin-üollflächige  (prismatische)  Klasse. 

lib.  Allgemeine  Terh&ltnisse  der  holoedrischen  Klasse.    Es 

ist  außer  einem  Symmetriecentrum  eine  Symmetrieebene  und  eine  auf 
dieser  senkrechte  zweizählige  Symmetrieachse  vorhanden.  Mit  letzterer 
muß  die  Orthodiagonale,  mit  der  Symmetrieebene  die  Achsenebene  a;c 
parallel  sein.  Bei  der  gewöhnlichen  Aufstellung  der  monoklinen 
Krystalle  ist  es  also  so,  daß  die  Symmetrieebene  auf  den  Beschauer 
zuläuft,  während  die  Symmetrieachse  quer  von  rechts  nach  links  geht.^ 
Die  vollflächig-monoklinen  Krystalle  sind  dann  rechts  und  links  gleich 
ausgebildet,  aber  nicht  mehr  wie  im  rhombischen  System  auch  vorn 
und  hinten,  da  eine  entsprechende  Symmetrieebene  fehlt. 

Wenn  an  einem  monoklinen  Achsensystem  eine  Fläche  t'-t't 

=  hkl  auftritt,  die  von  allen  drei  Achsen  endliche  Werte  abschneidet, 
so  erfordei-t  die  Symmetrie  nur  noch  das  Auftreten  einer  zweiten 
gleichen  und  gleichliegenden  Fläche  auf  der  arideren  Seite  der 
Symmetrieebene : 

a     b     c        JJ-. 

Diese  beiden  Flächen  mit  ihren  parallelen  Gegenflächen  begrenzen 
ein  Prisma  von  rhombischem  Querschnitt,  das  sich  von  einem  Prisma 
des  rhombischen  Systems  in  der  Form  durch  nichts  unterscheidet,  das 
aber  schief  an  den  Achsen  liegt  und  dessen  vier  Flächen  im  all- 
gemeinen in  die  vier  gleichen  stumpfen  resp.  spitzen  Oktanten  fallen. 
Geht  man  von  den  vier  oberen  um  +  c  herumliegenden  Oktanten  aus, 
so  kann  man  diese  beiden  Arten  von  schiefen  Prismen  als  vordere 
und  hintere  unterscheiden.  Sie  sind  charakterisiert  durch  ihren 
Schnitt  auf  den  Achsenästen  -|-a  und  — a,  also  durch  die  Ausdrücke: 

(vorderes  schiefes  Prisma)      (hinteres  schiefes  Prisma). 
Ein  rhombisches  Prisma  ist  die  flächenreichste  einfache  Form 
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des  monoklinen  Systems.  Es  kann  verschiedene  besondere  Lagen  an 
den  Achsen  haben,  wodurch  seine  Indices  gewisse  spezielle  Werte 
erhalten.  Dadurch,  daß  der  vordere  Prismenwinkel  =  180®  wird,  wo- 
mit je  zwei  Flächen  in  ein  Niveau  fallen,  entstehen  aus  den  Prismen 
neue  spezielle  Formen,  die  nur  von  einer  Fläche  und  ihrer  parallelen 
Gegenfläche  begrenzt  sind:  Pinakoide,  die  der  Orthodiagonale  parallel 
laufen.  Wird  die  seitliche  Prismenkante  =  180®,  so  entsteht  jederzeit 
das  Pinakoid  senkrecht  zur  Orthodiagonale  (parallel  mit  der  Symme- 
trieebene). Da  die  einfachen  Formen  des  monoklinen  Systems,  Prismen 
und  Pinakoide,  alle  offen  sind,  so  müssen  sämtliche  monoklinen  Erystalle 
Kombinationen  darstellen. 


146.  Einfache  Formen.  1.  Primnen.  Der  allgemeinste  Fall  ist 
der,  den  wir  schon  betrachtet  haben  (145),  wo  die  Flächen  die  drei 
Achsen  ungleich  und  im  Endlichen  schneiden.  Dies  sind  die  schiefen 
Prismen,  die  auch  nach  ihrem  ausgezeichneten  Vorkommen  am  Augit 
als  augitartige  Paare,  oder,  weil  sie  in  Kombination  mit  einem  zweiten 
Prisma  eine  Pyramide  geben,  Hemipyramiden  genannt  werden.  Eine 
spezielle  Lage  an  dem  Achsensystem  erhalten  die  Prismen,  wenn  sie 
entweder  der  Vertikalachse  c  oder  der  Klinodiagonale  a  parallel 
gehen.  Dies  sind  die  Vertikalprismen  resp.  die  Horizontalprismen, 
die  auch  den  Namen  Klinodomen  erhalten  haben.  Danach  können  an 
einem  monoklinen  Achsensystem  folgende  Prismen  auftreten: 

a.  Schiefe  Prismen  (Hemipyramiden,  augitartige  Paare).  Bei  ihnen 
tritt  nach  der  Lage  an  der  Achse  a  der  Unterschied  zwischen  vorn 
und  hinten  ein  (145).  Man  unterscheidet  danach  vordere  und  hintere 
schiefe  Prismen,  von  denen  man,  unnatürlicherweise,  nach  dem  Vor- 
gange von  Naumann  die  ersteren,  die  an  +  a  anliegen,  als  negative, 
die  letzteren  an  —  a  als  positive  Hemipyramiden  zu  bezeichnen  pflegt. 
Danach  hat  man: 
vordere  schiefe  Prismen  (vordere  augitartige  Paare,  —  Hemipyramiden) : 

|:-|:|  =  (Ä^  (Fig.  237). 


Fig.  237. 


Fig.  238. 


Fig.  239. 


hintere  schiefe  Prismen  (hintere  augitartige  Paare,  +  Hemipyramiden): 


-^:-|:|  =  (Ä*0  (Fig.  238). 
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Liegen  die  Prismen  den  Achsen  c  oder  a  parallel,  dann  kann 
selbstverständlich  der  Unterschied  zwischen  vom  und  hinten  nicht  zur 
Geltung  kommen.    Man  hat  dann: 

b.  Vertikalprismen,  parallel  der  Vertikalachse  c  (Fig.  239).    Ihr 

tt    h 
Ausdruck  ist:  -r- : -r- :  ooc  =  (MO). 

c.  Horizanfälprismen  (Klinodomen),  parallel  zur  Klinodiagonale  a 

b    c 
(Fig.  240)  mit  dem  Ausdruck:  ooa:y:  y  =  (0Ä/). 

Diese  drei  Arten  von  Prismen  sind  nicht  absolut  voneinander  verschieden; 
ihr  spezieller  Charakter  hängt  von  der  Wahl  der  Achsen  a  und  c  ab  nnd  ändert  sich 
mit  dieser.  Ein  Vertikalprisma  wird  zum  Elinodoma,  wenn  man  die  bisher  als 
Yertikalachse  betrachtete  Richtung  als  Klinoachse,  oder  zu  einem  schiefen  Prisma, 
wenn  man  eine  andere  in  der  Symmetrieebene  liegende  Kante  als  Achse  c  annimmt, 
was  man  jederzeit  tun  kann  etc. 

2.  Querpinakoide.  Flächenpaare  parallel  der  Orthodiagonale  b, 
also  senkrecht  zur  Symmetrieebene  (Achsenebene  ac).  Es  sind  ge- 
wissermaßen Prismen,  deren  vorderer  Winkel  =  180®  ist  und  deren 
Flächen  längs  der  vorderen  in  der  Symmetrieebene  liegenden  Kante 
in  eine  zusammengefallen  sind.  In  derselben  Weise  wie  bei  den 
Prismen  kann  man  dann  auch  hier  drei  vei*schiedene  Lagen  an  den 
Achsen  a  und  c  unterscheiden: 

a.  Schiefendflächefi  (Hemidomen,  Orthodomen,  Hemiorthodomen,  da 
zwei  zusammen  eine  domatische  Form  parallel  der  Orthodiagonale 
geben).    Sie  entsprechen  den  schiefen  Prismen  und  haben  den  all- 

gemeinen  Ausdruck:  y:c»6:y.    Je  nachdem  sie  an  den  Achsen  vorn 

oder  hinten  liegen,  zerfallen  sie  in 

vordere  Schiefendflädien  (negative  Hemidomen): 

-^  :  oo  6  :  -^  =  (hOl)  (Fig.  241)  und 

hintere  Schi^endflächen  (positive  Hemidomen): 

~^j^:<x>b:j  =  (m)  (Fig.  242). 


Fig.  241. 


Fig.  242. 


Fig.  243. 


Fig.  244. 


b.  Qaerfläche  (Orthopinakoid) ;  den  Achsen  b  und  c  parallel. 
a:oob:ooc  =  (100)  (Fig.  243).    Entspricht  den  Vertikalprismen. 
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c  Geradendfiöche  (Basis);  den  Achsen  a  und  b  parallel,   coaioohic 
=  (001)  (Fig.  244).    Entspricht  den  Klinodomen. 

Auch  bei  diesoi  drei  Formen  b&ngt  wie  bei  den  Prismen  der  spezielle  Cbarmkter 
Ton  der  Wahl  der  Achsen  a  nnd  c  ab;  ihr  Unterschied  ist  wieder  kein  absolnter. 

5.  Ldii99/IäcA«(Klinopinakoid);  senkrecht  zur  Achse      ^      t;,^ 
6,  also  der  S.  E.  ac  parallel,  cx5  a :  6 :  ooc  =  (010)  (Fig. 
245).    Entspricht  einem  Prisma,  an  dem  der  seitliche 
Winkel  =  180  Mst. 


^«,!C L 
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Dieses  Pinakoid  unterscheidet  sich  absolut  von  den  Quer-  «.     gi- 

pinakoiden,  seine  Stellung  ist  von  der  Wahl  der  Achsen  a  und  c 
ganz  unabhängig,  mit   denen  es  parallel  geht,  diese  Achsen  mögen  in  der  S.  £, 
gewählt  sein  wie  sie  wollen.    Das  Klinopinakoid  bleibt  bei  jeder  Achsenwahl  ein 
solches  und  ändert  seinen  Charakter  niemals. 

Andere  einfache  Formen  als  die  genannten  sind  im  monoklineu  System  un- 
möglich. Weder  ist  eine  andere  Fiächenlage  denkbar,  als  in  diesen  Formen,  noch 
ein  wesentlich  anderer  Flächenausdruck,  der  sich  nicht  auf  die  obigen  zurückführen  ließe. 

Die  Basis,  die  Längsfläche  und  die  Querfläche  sind  die  Fundamentalflächen  des 
Achsensjstems,  eine  Hemipyramidenfläche  dient  als  £inheitsfläche. 

147.  Naumannsehe  Bezeichnung  und  Übersicht.  Die  Naumann- 
sehe  Bezeichnung  der  raonoklinen  Formen  ist  ganz  ähnlich  der  der 
rhombischen ,  nur  hat  man  hier  stets  statt  der  Brachy-  und  Makro- 
diagonale, die  Klino-  und  Orthodiagouale  zu  setzen.  Ganz  ebenso  wie 
im  rhombischen  System  werden  auch  hier  drei  Reihen  der  Pyramiden 
(hier  Hemipyramiden)  und  der  Vertikalprismen  unterschieden,  die  man 
die  Hauptreihe,  die  orthodiagouale  und  die  klinodiagonale  Nebenreihe 
nennt.  Man  geht  auch  hier  von  denjenigen  Formen  der  Hauptreihe 
aus,  deren  Flächen  von  der  Achse  die  Achseneinheiten  abschneiden. 
Dies  sind  die  beiden  schiefen  Prismen:  das  negative:  '\-a:h:c  und 
das  positive :  —a :b:c,  die  zusammen  die  Grundform  (Grundpyramide, 
primäre  Pyramide)  bilden.  Naumann  bezeichnet  nun  das  vordere  schiefe 
Prisma  ( —  Hemipyramide) :  +a:b:c  mit  —  P,  das  hintere  schiefe 
Prisma  (4-Hemipyramide) :  —a  :b:c  mit  -{-R  Alle  Pyramiden  mit  anderen 
Ableitungszahlen  als  1  werden  nun  wieder  in  der  Weise  ausgedrückt, 
daß  man  die  Ableitungszahl  m  für  die  Vertikalachse  c  vor  P,  die  Ab- 
leitungszahl n  5  1  für  die  Achse  a  oder  b  hinter  P  schreibt.  Je  nach- 
dem sich  n  auf  die  Orthodiagouale  b  oder  die  Klinodiagonale  a  be- 
zieht (orthodiagouale  oder  klinodiagonale  Nebenreihe)  wird  P  gerade 
oder  schief  durchstrichen  oder  auch  wohl  über  das  n  ein  horizontaler 
oder  schiefer  Strich  gesetzt.  Der  allgemeine  Naumannsche  Ausdruck 
einer  beliebigen  Hemipyramide  (eines  beliebigen  schiefen  Prismas)  wäre 
demnach : 

Orthodiagouale  Nebenreihe:  +w/P/i  oder  mPn  =  +a:nb:mc. 

Klinodiagonale  Nebenreihe:  +)n^n  oder  mPh  =  +na:b:mc. 

In  der  Hauptreihe  ist  n  =  1,  also :  +fHP=^±a:b:mc. 
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Bei  den  Vertikalprismen  hat  man  dieselben  drei  Reihen,  aber  der 
Unterschied  der  negativen  oder  positiven  Formen  fällt  hier  weg,  da 
die  hinteren  Flächen  die  parallelen  Gegenflächen  der  vorderen,  also 
zu  diesen  selbstverständlich  zugehörig  sind. 

Danach  hat  man  die  folgende  Übersicht  über  die  einfachen  mono- 
klinen  holoedrischen  Formen: 

1.  Prismen  und  zwar: 

a.  Schiefe  Prismen  (Hemipyramiden) : 
a,  Hauptreihe: 

vordere  schiefe  Pr.  ( —  Heraipyr.) :  —  mP  =  '\-a:b\mc  od.  Qihl). 

hintere  schiefe  Pr.  (+  Hemipyr.) :    +  mP  =  —  a.h.mc  od.  (hhl). 

hierher  die  Grundform:  —  P=^'\-a:b:c  =  (111) und  +  P  =  —  a:b:c 

=  (111). 
femer  z.  B.:  —2P=a:b:2c  =  {221);  +  ^P=  —  a:b:^c  =  (113). 

ß,  Orthodiagonale  Nebenreihe: 
vord.  schiefe  Pr.  ( —  Hemipyr.):  — m^n  =  a:nb:mc  od.  (7iZ^)A>i\ 
hint  schiefe  Pr.   (+  Hemipyr.):  -{-fn^n^  —  ainbimc  od.  {hkl)h^l\ 
z.  B.:  — 2]?3  =  a:36:2c  =  (623);  +  P2  =  — a:26:c  =  (212). 

y.  Klinodiaganäle  Nd)etireilie : 
vord.  schiefe  Pr.  ( —  Hemipyr.) :  —  m^n z=na:b:mc  od.  (hkT) h <; k. 
hint  schiefe  Pr.  (-}-  Hemipyr.):  +w^/i  =  — na:6:mc  od,  (ÄH)A<;i-. 

b.  Vertikcäprisnien: 

a.  Hauptreihe:    ooP  =  a:6:ooc  =  (110). 

ß.  Orth.  N.  R. :  oc^n  =  a\nb\ooc  oder  (WO) h > k. 

z.  B.:  oc^2  =  a:26:ooc  =  (210). 
y.  Klinod.KR.:  odSn  =  na:b:ooc  oder  (hkO) h < k, 

z.  B.:  oo54  =  ^a:6:ooc  =  (230). 

c.  KUnodomen :       m^oo  =  ooa :  b :  nie  oder  {0kl). 

z.  B.:  2^oo  =  ooa:b:2c={021). 

2.  Querpinakoide : 

a.  Schiefendflächen  (Hemidomen)  und  zwar: 

vordere  Schiefendfl.  ( — Hemid.):  —  mPoo  oder  (AO/), 
z.  B.  —  Poo(lOl);  —  poo  =  (102);  etc. 

hintere  Schiefendfl._(4- Hemid.):  -j-wPoo  oder  (AOZ), 
z.  B.  Pc»  =  (101);  fPc»  =  (302);  etc. 

b.  Querfläche  (Orthopinakoid) :  «^00  =  (100). 

c.  Basis  (Geradendfläche):  0P=(001). 

3.  Längsfläche  (Klinopinakoid) :     oo5oo  =  (010). 

148.  Kombinationen.  Die  Kombinationen  dieser  einfachen  Formen 
kann  man  sich  leicht  vorstellen.  Ein  vorderes  und  hinteres  schiefes 
Prisma  geben  ein  monoklines  Oktaeder  (Pyramide)  (Fig.  246,  247),  wo 


Monoklines  Erystallsystem. 


183 


bei  den  idealen  Formen  die  Achse  b  zwar  stets  durch  die  zwei  seit- 
lichen Ecken  gehen  muß,  die  Achsen  a  und  c  gehen  aber  nicht  not- 


Fig.  247. 


Fig.  248. 


Fig.  249. 


Fig.  250. 


wendig  durch  die  anderen  Ecken  (Fig.  246).  Eine  Schiefendfläche 
(AjO/i)  ist  auf  die  vordere,  in  der  Symmetrieebene  gelegene  Kante  eines 
Prismas,  z.  B.  eines  Vertikalprismas  (hkO)  gerade,  aber  schief  zu  den 
Prismenkanten-  und  -flächen  aufgesetzt  (Fig.  248).  Das  Klinopinakoid 
(010)  und  zwei  Querpinakoide  z.  B.  (hOl)  und  (100)  geben  ein  oblonges 
Prisma  mit  schiefer  Endfläche  (Fig.  249).  In  dem  monoklinen  Feldspat- 
Irystall  (Fig.  250)  geht  die  Symmetrie-  «^co.«-««».-!!!«-. 
ebene  durch  die  Kanten  TjT  senk- 
recht über  die  Flächen  P,  A,  x^  y  hin- 
weg, und  verläuft  parallel  mit  der 
Fläche  Jf ;  notwendig  müssen  P,  Ä-,  x,  y 
auf  M  senkrecht  sein,  sonst  wäre  ja 
keine  Symmetrie  rechts  und  links  von 
der  mit  -Jf  parallelen  Symmetrieebene;  der  Krystall  wäre  nicht  monoklin. 
Die  Symmetrieachse  h  steht  senkrecht  auf  iJf,  ilf  ist  stets  das  Klinopina- 
koid (Längsfläche)  oo5oo  (010).  Achse  h  ist  mit  den  Flächen  P,  x,  y,  k, 
also  mit  Kanten  Pjx  etc.  parallel,  die  Flächen  P,  x,  y,  h  sind  somit 
Querpinakoide.  Die  Flächen  T,  ebenso  n  und  o  bilden  Prismen, 
Wählt  man  nun  T  als  Vertikalprisma  ooP  (HO),  dann  wird  die 
Kante  T/J  (!|  TjM)  Vertikalachse  c  und  Ic  wird  Querfläche  (Orthopinakoid) 
ooPoo(lOO).  Wählt  man  ferner  die  Kantenrichtung  P/n(|!  Mjn)  als 
Achse  a,  dann  ist  P  als  Basis  =  OP  (001)  und  n  wird  ein  Klinodoma 
fiiSoo  oder  (Oä-Z)  und  o  ein  hinteres  schiefes  Prisma  oder  eine  +Hemi- 
pyramide.  x  und  y  sind  hintere  Schiefendflächen  oder  4-Hemidomen: 
-}-  mPoo  oder  (äOZ).  Nimmt  man  nun  an,  daß  z.  B.  die  Hemipyramide  o 
einen  bestimmten  Ausdruck,  etwa  (111)  habe  und  zieht  z.  B.  die  drei 
unabhängigen  gemessenen  Flächenwinkel  o/o,  njn  und  Ffk  in  Betracht, 
so  ergibt  sich  das  Achsenverhältnis  a:b:c  durch  Rechnung.  -4  ß  kann 
dann  als  ^PjJc  direkt  gemessen  werden.  Die  Indices  der  anderen 
Flächen  folgen  ebenfalls  aus  deren  Neigungswinkeln  oder  aus  den 
Zonenverhältnissen.  Würde  man  für  o  oder  T  andere  Ausdrücke  zu 
Grunde  legen,  so  würde  man  andere  Werte  für  das  Achsensystem 
und  auch  für  die  Indices  der  übrigen  Flächen  finden.    Statt  T  kann 
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man  aber  auch  n  oder  o  etc.  als  Vertikalprisma  auffassen;  man 
könnte  eine  oder  die  andere  ||  h  verlaufende  Fläche  als  Basis  etc. 
wählen  und  würde  dadurch  wieder  andere  Achsensysteme  erhalten, 
welche  alle  dem  Krystall  im  allgemeinen  gleich  gut  zu  Grunde  gelegt 
werden  können. 

Hemiedrische  Klassen. 

Es  sind  zwei  hemiedrische  Klassen  möglich,  indem  das  eine  Mal  die  Symmetrie- 
achse, das  andere  Mal  die  Symmetrieebene  nnd  beide  Male  gleichzeitig  das  Symmetrie- 
centmm  verschwindet 


Monoklin-hemiedrisohe  (domatische)  Klasse. 

149.  Monokline  Hemledrle«  An  jedem  Prisma  (schiefen  Prisma,  Vertikalprisma, 
Klinodoma)  bleiben  nnr  die  beiden  in  der  Symmetrieebene  zusammenstoßenden  Flächen 
einander  gleich,  die  beiden  paraUelen  Gegenflächeu  werden  von  diesen  verschieden 
und  entsprechend  bei  den  anderen  einfachen  monoklinen  Formen,  die  man  dabei  als 
spezielle  FäUe  der  Prismen  betrachtet.  Die  Symmetrieebene  bleibt  dann  bestehen, 
aber  die  Symmetrieachse  nnd  das  Symmetriecentmm  fallen  weg.  Die  sämtlichen 
Prismen  geben  dann  je  zwei  korrelate  Hemiprismen,  die  sich  durch  eine  Drehung 
um  180^  um  die  Orthoachse  zur  Deckung  bringen  lassen  und  die  als  vordere  und 
hintere  (resp.  obere  und  untere)  unterschieden  werden  können.  Die  Pinakoide  paraUel 
der  Orthodiagonale  zerfallen  je  in  eine  vordere  und  eine  hintere  (obere  und  untere) 
Einzelfläche.  Das  Klinopinakoid  tritt  stets  mit  seinen  beiden  Flächen  auf.  Der 
Skolezit  ist  ein  Beispiel  dieser  Hemiedrie. 

Monoklln-hemimorphe  (monohlin-sphenoldlsche)  Klasse, 

150.  Monokline  Hemimorphle.  Die  KrystaUe  sind  in  der  Richtung  der  Ortho« 
diagonale  hemimorph  geworden;  diese  ist  Achse  der  Hemimorphie,  an  ihren  beiden 
Enden  ist  die  Ausbildung  verschieden.  Von  jedem  Prisma  sind  die  beiden  am  Ende  der 
Symmetrieachse  zusammenstoßenden  Flächen  einander  gleich  und  von  den  parallelen 
Gegenflächen  am  anderen  Ende  verschieden  und  entsprechend  bei  den  anderen  ein- 
fachen monoklinen  Formen.  Die  Symmetrieebene  ist  weggefallen  und  damit  gleich- 
zeitig das  Symmetriecentmm;  die  Symmetrieachse  ist  als  einziges  Symmetrieelement 
erhalten  geblieben.  Die  Prismen  zerfallen  in  je  zwei  rechts  und  links  liegende 
enantiomorphe  Hemiprismen  (Sphenoide)  und  das  Klinopinakoid  in  die  beiden 
Einzelflächen,  während  die  Pinakoide  parallel  der  Orthodiagonale  alle  mit  ihren 
beiden  Flächen  auftreten.  Beispiele:  Milchzucker,  Rohrzucker,  Weinsäure.  Ein 
hierher  gehöriges  Mineral  ist  noch  nicht  bekannt  geworden. 


6.  Trlklines  System. 

(Elinorhomboidisches,  asymmetrisches,  eingliedriges  System). 

Es  umfaßt  alle  diejenigen  Krystalle,  die  auf  drei  ungleiche  sich 
anter  drei  verschiedenen  schiefen  Winkeln  schneidende  Achsen  a,  b,  c 
bezogen  werden  können.    Das  Achsenschema  ist  also: 
a:b:c;  ^blc  =  a,  c,'a  =» ß,  ajb  =  y. 
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Wir  haben  hier  den  allgemeinsten  Fall,  daß  fünf  unbekannte 
Größen  in  dem  Achsensystem  vorhanden  sind;  die  drei  Achsenwinkel 
und  zwei  Achsen  (die  dritte  z.  B.  6  =  1  gesetzt).  Es  sind  also  zur 
Bestimmung  des  Achsensystems  fünf  voneinander  unabhängige  Winkel 
zu  messen  (38). 

151.  Achsen  des  trikllnen  Systems.  Die  drei  ungleichen  Achsen 
a,  6,  c  schneiden  sich  unter  den  ungleichen  und  schiefen  Winkeln 
a;b  =  y,  blc  =  a,  cla  =  ß,  Sie  bestimmen  acht  Oktanten,  von  welchen 
jeder  nur  dem  diametral  gegenüberliegenden  gleich  ist.  Eine  der 
Achsen  denkt  man  sich  aufrecht  und  nennt  sie  die  Vertikalachse  c, 
die  beiden  anderen  a  (Brachydiagonale,  Brachyachse  oder  Längsachse, 
von  vom  nach  hinten)  und  b  (Makrodiagonale,  Makroachse  oder  Quer- 
achse, von  rechts  nach  links)  verhalten  sich  wie  im  rhombischen 
System.  Man  stellt  die  Krystalle  gerne  so  auf,  daß  die  Winkel  a,  ß,  y 
im  vorderen,  oberen,  rechten  Oktanten  stumpf  sind. 

Trifilin-uollflächige  (pinakoidale)  Klasse. 

152.  Triklin-vollfläehige  (pinakoidale)  Klasse.  Keine  Sym- 
metrieebene und  keine  Symmetrieachse,  sondern  nur  noch  ein  Sym- 
metriecentrum. Da  die  Flächen  nicht  mehr  zu  gewissen  Ebenen 
symmetrisch  angeordnet  sind,  so  ist  zu  jeder  nur  ihre  parallele  und 
gleiche  Gegenfläche  mit  Notwendigkeit  vorhanden  und  bildet  mit  dieser 
zusammen  eine  einfache  Krystallform,  die  einzige,  die  es  gibt,  ein 
Flächenpaar.  Der  ganze  Krystall  wird  umgrenzt  von  solchen 
Flächenpaaren,  welche  nur  dem  Gesetz  der  rationalen  Achsenschnitte 
unterworfen  sind,  er  ist  also  stets  eine  Kombination.  Je  drei  beliebige 
Kantenrichtungen  können,  wenn  sie  nicht  in  einer  Ebene  liegen,  als 
Achsen  angenommen  werden.  An  solchen  haben  dann  die  Krystallflächen 
(Flächenpaare)  eine  bestimmte  Lage,  und  danach  werden  sie  mit  ver- 
schiedenen Namen  belegt.  Vierfeipyramiden  (Tetartopyramiden)  schneiden 
alle  drei  Achsen.  Ihrer  vier,  die  in  einer  Ecke  zusammenstoßen, 
geben  eine  vollständige  Pyramide.  Hemiprismen  schneiden  a  und  b 
und  gehen  c  parallel ;  Hemidomen  schneiden  a  und  c,  resp.  b  und  c  und 
gehen  mit  6,  resp.  mit  a  parallel.  Sie  sind  als  Makro-  und  Brachy- 
domen  (Quer-  und  Längsprismen)  zu  unterscheiden.  Je  zwei  solche 
derselben  Achse  parallele  Flächenpaare  geben  ein  Prisma  resp.  ein 
Doma.  Pinal'oide  gehen  den  Achsenebenen  parallel  und  bilden  die 
Fundamentalflächen  des  Achsensystems.  Dies  alles  gilt  aber  immer 
nur  für  ein  ganz  bestimmtes  Achsensystem.  Nimmt  man  andere  Kanten 
zu  Achsen,  so  können  die  Flächen  an  dem  neuen  Achsensystem  eine 
ganz  andere  Lage  und  damit  andere  Namen  haben;  die  Hemiprismen 
können  Pinakoide,  die  Viertelpyramiden  Hemidomen  etc.  werden,  so 
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daß  also  keinerlei  absoluter  Unterschied  zwischen  diesen  Flächen- 
paaren vorhanden  ist. 

152  a.  Maumannsche  Bezeichnung  und  Übersicht.  Nach  der 
Naumannschen  Methode  wird  eine  Fläche,  welche  von  den  Achsen  die 
Einheiten  abschneidet  (die  Einheitsfläche)  mit  P  bezeichnet  Dieses 
P  kann  nun  in  irgend  einem  der  vier  vorderen  Oktanten  liegen,  also 
oben  rechts  oder  links,  oder  unten  rechts  oder  links;  die  parallelen 
Gegenflächen  liegen  dann  in  den  vier  hinteren  Oktanten.  Um  die 
Lage  in  einem  der  vorderen  Oktanten  anzudeuten,  wird  an  dem  P  oben 
oder  unten,  rechts  oder  links  ein  Akzent '  angebracht,  so  daß  P'  eine 
Fläche  a:b:c  ist,  welche  in  dem  vorderen  Oktanten  oben  rechts  liegt; 
also  wenn  der  hintere  Zweig  von  a,  der  linke  von  b  und  der  untere  von  c 
negativsind:  F=a:b:c  =  {lll);  ,P=a: —  i  :  —  c  =  (111)  etc.  Andere 
Achsenschnitte  als  in  der  Einheit  werden  durch  Ableitungszahlen  m 
vor  P  und  n  hinter  P  angegeben,  genau  wie  im  rhombischen  System. 

Eretere,  m(^l|,  beziehen  sich  immer  auf  die  Achse  c,  letztere,  n  ^  1), 

auf  b  oder  a,  je  nachdem  sie  mit  der  speziellen  Bezeichnung  —  oder 
-^  versehen  sind  (140).  Dies  entspricht  ganz  einer  makrodiagonalen 
(n)  und  einer  brachydiagonalen  (fl)  Nebenreihe,  die  neben  der  Haupt- 
reihe (w  =  1)  hier  ganz  in  derselben  Weise  bei  den  Pyramiden  und  Ver- 
tikalprismen unterschieden  werden  können,  wie  im  rhombischen  System. 
Die  Flächen  von  Hemiprismen  und  Hemidomen  liegen  gleichzeitig  in 
zwei  vorderen  Oktanten,  die  ebenfalls  durch  Akzente  an  P  in  ent- 
sprechender Weise  bezeichnet  werden.  Bei  den  drei  Pinakoiden,  die 
gleichzeitig  in  vier  Oktanten  liegen,  ist  eine  solche  Unterscheidung 
durch  Akzente  überflüssig;  hier  ist  das  Naumannsche  Symbol  für  sich 
schon  unzweideutig. 

Demnach  hat  man  über  die  an  triklinen  Krystallen  vorkommen- 
den einfachen  Formen  die  folgende  Übersicht,  wo  a,  b,  c  die  Haupt- 
reihe resp.  die  makro-  und  die  brachydiagonale  Nebenreihe  bezeichnen : 

1,  Vierfeipyramiden  (Tetartopyramiden)  : 

oben  rechts :  a)  wP'   =a:b:mc  oder  (hhl)  ih  =  n. 

b)  mP'n  -.=  a:nb:  mc  oder  {hkl)  {h  >>  k), 

c)  mP'ü  r=na:b:mc oder  {hU)  {h < k), 
oben  links :  a)  niP  =a:  —  b:mc oder  (hhl). 

b)  niPfl  =  a:  —  nb:  mc  oder  (hk)  (h  >  kl 

c)  mPn  =  na:  —  bitnc  oder  (hkl)  {h  <[  k). 
unten  rechts :  a)  mP,   =a:b:  —  mc  oder  (hhl). 

b)  ml^n  =  a:nb:  —  mc  oder  (hkl)  (h  >  k). 

c)  mP,fi  =  na:b:  —  mc  oder  {hkl)  (h <[ k). 
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unten  links :  a)  m^    =a:  —  b:  —  mc  oder  (AÄ7). 

b)  m^n  =  a:  —  nb:  —  mc  oder  (JM)  (h > Je). 

c)  m,Pfi  =  tia :  —  b:  —  mc  oder  (hJct)  (A  <;  /.:). 

z.  B.  3P'  =  (331);  'P=(lll);  2P,2(2lI);  iP3  =  (136). 
Die  vier  Flächen  P',  P,  P,,  ,P  begrenzen  miteinander  die  Grund- 
form, der  man  das  Zeichen  /P/  geben  könnte. 
2.  Hemiprismen  und  Hemidomen: 
rechte  Hemiprismen: 
a)  ooi?'  =  (110);  b)  ooP/n  oder  (HO)  (ä>ä-);  c)  ooP/n  oder  (MO)  (ä<ä;) 

linke_  Hemiprismen : 
a)  oo,P  =  (110) ;  b)  c»/Pw_oder  (AlO)  (A  >  i) ;  c)  oo/P/1  oder  (AÄO)  (A  <  Jt) 
z.  k  ooi?'2  =  (210);   c»/P3  =  (130)  etc. 
obere  Makrodomen:     mP*^  oder  (AOQ  z.  B.:  2P'55  =  (201). 
untere  Makrodomen:  m,P^  oder  (AOQ  z.  B.:   |,i^ö5  =  (103). 
rechte  Brachydomen:  m,P'aS  oder  (OW)  z.  B.:  2,P'aS  =  (021). 
linke  Brachydomen:    m'P;^  oder  (0Ä7)  z.  B.:    fi^oS  =  (013). 
5.  Pinakoide: 

Makropinakoid  (Querfläche) :  ooP55  =  (100). 
Brachypinakoid  (Längsfläche) :  ooPS  =  (010). 
basisches  Pinakoid  (Basis) :  OP  =  (001). 

Beispiel«  Wählt  man  in  dem  Fig.  251  als  Beispiel  einer  triklinen  Kombina- 
tion dargesteUten  Krystall  von  Kupfervitnol  die  Kanten  T/w,  TjF  und  MjP  als 
Achsen  c,  6,  a,  dann  ist  T,  Äf,  P  der  Reihe  nach  Quer-  und 
Längsfläche  und  Basis  (Fundamentalflächen),  n  ist  ein  linkes, 
r  ein  rechtes  Hemiprisma;  v  ein  rechtes  Brachydoma;  8  ist  eine 
rechte  obere  Hemipyramide ;  w,  q,  o  sind  rechte  untere,  und  p 
ist  eine  linke  untere  Hemipyramide.  Irgend  eine  der  Viertel- 
pyramiden wäre  dabei  die  Einheitsfläche.  Wäre  dagegen  wieder 
T/?i  Vertikalachse,  aber  njP  als  Makro-  und  t*/r  als  Brachy- 
diagonale  genommen,  so  wäre  n  die  Quer-  und  r  die  Längs- 
fläche; P  wäre  ein  vorderes  oberes  Makrodoma,  p  die  Basis,  M  Fig.  251. 
und  T  zwei  Hemiprismen  etc.,  und  so  wäre  für  jede  andere 
Achsenwahl  die  Bezeichnung  der  Flächen  eine  andere.  Die  Neigungswinkel  der 
Flächen  geben  jedesmal  die  Achsenlängen  und  -Winkel.  Die  Symbole  der  einzelnen 
Flächen,  welche  an  jedem  speziellen  Achsensystem  andere  werden,  folgen  aus  den 
Zonen,  oder  ebenfalls  aus  gemessenen  Winkeln. 


Triklin-hemiedrische  (asymmetrische,   hemipinakoidale,   pediale)  Klasse. 

153«  Trikline  Hcmiedrie.  Hemiedrie  kommt  im  triklinen  System  an  Mine- 
ralien nach  unseren  bisherigen  Erfahningen  nicht  vor,  wohl  aber  an  künstlichen 
Krystallen.  Jedes  Flächenpaar  zerfällt  in  zwei  Einzelflächen.  Jede  Fläche  ist  von 
allen  anderen,  auch  von  den  etwa  noch  vorhandenen  parallelen  Gegenflächen,  ver- 
schieden und  bildet  für  sich  allein  eine  einfache  Krystallform.  Da  zu  den  einzelnen 
Flächen  die  parallelen  Gegenflächen  entweder  fehlen  oder  verschieden  geworden  sind, 
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ParallelverwachBang. 


80  ist  hier  auch  das  letzte  Symmetrieelement,  das  Symmetriecentrum  verschwunden; 
die  Krystalle  sind  yollkommen  asymmetrisch. 


E.    Gesetzmäfslge  Verwachsung  der  Krystalle. 

Parallelyerwachsung. 

154.  Parallelyerwachsung.  Krystalle  derselben  Substanz  findet 
man  zuweilen  voUkoraraen  parallel  miteinander  verwachsen,  d.  h.  so, 
daß  die  physikalisch  gleichen  Richtungen  in  beiden  Individuen 
parallel  sind  (5).  Dann  sind  die  Achsen  des  einen  Individuums 
parallel  den  entsprechenden  Achsen  des  anderen  und  damit  auch  die 
Begrenzungselemente  des  einen  parallel  den  entsprechenden  Begren- 
zungselementen des  anderen  Individuums.  So  findet  man  z.  B.  häufig 
reguläre  Oktaeder  von  Alaun  in  der  Fig.  252  dar- 
gestellten Weise  verwachsen.  Es  entstehen  dabei 
einspringende  Winkel,  die  so  beschafl'en  sind,  daß 
je  eine  Fläche  derselben  an  einem  Individuum 
parallel  einer  Fläche  am  anderen  Individuum  ist, 
also  hier  z.  B.  an  dem  einspringenden  Winkel  aja'^ 
die  Flächen  a^  \\  a\,  a'o  ||  a^  etc.  Diese  Art  der 
Parallelverwachsung  ist  sehr  häufig  und  es  sind 
Flg.  252.  hierauf  sehr  viele  einspringende  Winkel  an  Krystall- 

individuen  zurückzuführen ;  letztere  haben  ja  sonst  lauter  ausspringende 
Winkel  (12).  Durch  solche  Parallelverw^achsung  entstehen  zuweilen 
eigentümliche  Gebilde,  wie  z.  B.  die  sog.  Scepterquarze^ 
bei  w^elchen  auf  einem  langen  dünnen  Quarzsäulchen  ein 
kurzer  dicker  Quarzkrystall  aufgesetzt  ist  (Fig.  253)  etc. 
(vergl.  auch  172). 

Nicht  selten  ist  eine  große  Anzahl  einzelner  kleinerer 
Individuen  parallel  verwachsen  und  diese  bilden  dann 
einen  größeren  Krystall,  der  zuweilen  eine  ganz  andere 
Form  zeigt,  als  die  kleinen  Einzelkryställchen ,  aus^ 
welchen  er  aufgebaut  ist,  und  welche  auch  wohl  als 
Subindividtwn  bezeichnet  werden.  So  findet  man  zuweilen  Oktaeder 
von  Flußspat,  welche  von  lauter  untereinander  parallelen  Würfelchen 
gebildet  sind,  deren  Ecken  alle  im  Niveau  der  Flächen  des  Oktaeders 
liegen,  so  daß  dadurch  die  Gestalt  des  letzteren,  aber  von  lauter 
Scheinflächen  begrenzt,  hervorgebracht  wird  (Fig.  254).  Ebenso  findet 
man  vielfach  rhomboedrisch  oder  skalenoedrisch  begrenzte  Kalkspat- 
krystalle,  welche  aus  kleinen  ßhomboederchen,  zuweilen  von  derselben 


Fig.  253. 


ZwiUingsrerwachsong. 
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Form  wie  die  von  ihnen  gebildeten  großen  Ehomboeder,  oder  aus 
anders  gestalteten  Subindividuen  zusammengesetzt  erscheinen.  Man 
bringt  diese  Erscheinungen  in  Zusammenhang  mit  dem  allmählichen 
Wachstum  der  Krystalle,  das  durch  Auflagerung  neuer  Substanz  auf 
der  Oberfläche  der  alten  vor  sich  geht,  und  nennt  sie  Wachstums- 
erscheinungen.  Auch  bezeichnet  man  wohl  das  ganze  Gebiet  der  hier- 
her gehörigen  Erscheinungen  mit  dem  Namen  KrystaUoteUcmik,  um  den 
Aufbau  der  Krystalle  aus  den  Subindividuen  anzudeuten.  Die  Sub- 
individuen sind  übrigens  nicht  immer  groß  und  einzeln  deutlich  er- 
kennbar und  von  den  anderen  deutlich  unterscheidbar.  Die  durch  ihre 
Verwachsung  gebildeten  größeren  Krystalle  zeigen  häufig  eigentüm- 
liche Obei-flächenerscheinungen  (drusig,  fazettiert,  parkettiert  etc.)  (175). 


Fig.  254. 


Fig.  255.        (Nach  G.  Tschermak.)       Fig.  256. 


Häufig  kommt  es  vor,  daß  kleine  Kryställchen,  welche  einen 
größeren  Krystall  zusammensetzen,  nicht  vollkommen,  sondern  nur 
annähernd  parallel  (hypoparallel)  miteinander  verwachsen.  Dann  sind 
die  Flächen  der  so  gebildeten  größeren  Krystalle  nicht  eben,  sondern 
mehr  oder  weniger  stark  gekrümmt.  Auf  diese  Weise  entstehen  z.  B. 
die  sattelförmig  gekrümmten  Flächen  der  Ehomboeder  des  Braunspats 
und  anderer  Mineralien  (Fig.  255),  femer  Gruppen,  wie  z.  B.  die  sog. 
garbenformigen  Krystalle  des  Desmin  (Fig.  256),  wo  von  der  Mitte 
eine  Anzahl  prismenformiger  Krystalle  in  nahezu  paralleler  Eichtung, 
aber  doch  etwas  divergierend,  nach  oben  und  unten  ausstrahlen,  so 
daß  in  der  Mitte  eine  Einschnürung  entsteht,  und  anderes  ähnliches 
mehr.  Doch  dürfen  nicht  ohne  weiteres  alle  krummen  Flächen  auf 
diese  Weise  erklärt  werden  ((116),  (134)). 

Sadebeck,  Angewandte  Krystallographie.    Berlin  1876  pag.  156  fif. 
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(Vergl.  Sadebeck,  Angewandte  Krystallographie.  1876.  Tschermak,  Min.  und 
petr.  Mitteilungen  II.  499.  1879.  Brögger,  Zeitschr.  f.  Krjst.  16.  1890.  24.  Klein, 
Über  Zwillingsverbindungen  und  Verzerrungen,  1868.  Liebisch,  Zeitschr.  f.  Kryst. 
2.  1877  pag.  74;  Bd.  4.  1879  pag.  201). 
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155.  Zwillinge.  Krystallindividuen  derselben  Substanz  kommen 
nicht  nur  in  paralleler,  sondern  auch  in  nichtparalleler  Stellung,  aber 
in  ganz  bestimmter,  krystallographisch  gesetzmäßiger  Weise  mitein- 
ander verwachsen  vor.  Letztere  Verwachsungen  nennt  man  ZtviUinge, 
Wenige  Fälle  ausgenommen,  besteht  die  Gesetzmäßigkeit  darin,  daß 
die  zwei  Individuen,  welche  den  Zwilling  bilden,  zu  einer  an  beiden 
in  gleicher  Weise  krystallonomisch  definierbaren  Ebene  symmetrisch 
(umgekehrt)  liegen.  Diese  Ebene  heißt  die  Zivillingsfläche  (Zw.  FL), 
die  Normale  derselben  die  ZwilUngsachse  (Zw.  A.).  Die  Begrenzungs- 
elemente des  ersten  Individuums  auf  der  einen  Seite  der  Zwillings- 
fläche entsprechen  gleichen  Begrenzungselementen  des  zweiten  auf  der 
anderen  Seite.  Die  Zwillingsfläche  halbiert  die  Winkel  der  sich 
symmetrisch  gegenüberliegenden  Flächen  und  Kanten  und  liegt  in 
Zonen,  die  ununterbrochen  über  den  ganzen  Zwilling  hinweg  gehen, 
so  daß  dadurch  ihr  Ausdruck  sich  nicht  selten  ohne  weiteres  ergibt. 
Die  symmetrische  Lage  beider  Individuen  tritt  oft  auf  den  ersten 
Blick  hervor,  ist  aber  auch  häufig  durch  Verzerrung,  durch  die  Art 
ihrer  Ausbildung  und  Verwachsung  etc.  versteckt  und  dann  schwierig 
und  nicht  ohne  sorgfältiges  Studium  zu  konstatieren.  Dreht  man  das 
eine  Individuum  eines  solchen  Zwillings  um  die  Zwillingsachse  um 
180^  herum,  so  wird  es  dem  anderen  Individuum  parallel,  und  um- 
gekehrt: Sind  beide  Individuen  parallel  und  dreht  man  das  eine  um 
180^  um  die  Zwillingsachse,  so  kommt  es  in  die  Zwillingsstellung 
gegen  das  andere.  In  den  verschwindend  wenigen  Fällen,  in  denen 
die  beiden  Individuen  eines  Zwillings  nicht  gegen  eine  Ebene  sym- 
metrisch liegen  (166),  wo  also  keine  Zwillingsfläche  existiert,  ist 
wenigstens  eine  Linie  vorhanden,  welche  die  angegebene  Eigenschaft 
der  Z^sallingsachse  hat,  und  welche  man  daher  auch  hier  als  Zwillings- 
achse bezeichnet. 

Die  Zwillingsfläche  ist  in  den  meisten  Fällen  eine  wirklich  vor- 
handene oder  eine  mögliche  Krystallfläche  beider  Individuen  und  zwar 
ist  es  stets  in  beiden  Individuen  eine  Fläche  derselben  einfachen  Form, 
sie  ist  in  beiden  gleichnamig,  z.  B.  bei  regulären  Krystallen  vielfach 
eine  Oktaederfläche,  bei  Aragonitkrystallen  eine  Fläche  des  Vertikal- 
prismas ooP(llO)  etc.  Ist  die  Zwillingsfläche  als  Krystallfläche  aus- 
gebildet, dann  ist  sie  in  beiden  Individuen  parallel  und  daran  als 
Zwillingsfläche  meist  ohne  weiteres  leicht  erkennbar.  Ist  sie  nicht 
als  Krystallfläche  vorhanden,  so  ist  häufig  eine  eingehende  Unter- 
suchung am  Goniometer  nötig.  Als  Zwillingsfläche  kann  im  all- 
gemeinen jede  Fläche  eines  Krystalls  auftreten,  doch  kann  niemals  die 
Zwillingsfläche  einer  Symmetrieebene  desselben  parallel  sein.  Denn, 
wenn  zwei  Individuen  symmetrisch  zu  einer  in  beiden  gleichartigen 
Symmetrieebene  verwachsen  sind,  sind  sie  stets  parallel  und  nicht  in 
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Zwillingsstellniig  gegeneinander.  Wenn  das  eine  Individuum  aus  der 
Parallelstellung  heraus  um  eine  Achse  senkrecht  zu  einer  Symmetrie- 
ebene  um  180**  gedreht  wird,  so  ist  es  immer  wieder  dem  anderen 
Individuum  parallel.  Für  den  Fall,  daß  die  Zwillingsfläche  parallel 
mit  einer  Krystallfläche  ist^  ist  die  Zwillingsachse  meist  entweder  einer 
wirklich  vorhandenen  oder  einer  möglichen  Krystallkante  parallel  und 
zwar  wieder  derselben  Kante  in  beiden  Individuen.  Die  Richtung  der 
Zw.  A.  entspricht  aber  auch  zuweilen  keiner  möglichen  Kantenrichtung 
in  den  Einzelkrystallen.  Selten,  besonders  bei  den  Zv^illingen  trikliner 
Krystalle  vorkommend,  sind  die  Fälle,  in  denen  die  Zwillingsfläche 
keiner  möglichen  Fläche  der  Individuen  parallel  ist  In  diesem  Falle 
ist  dann  entweder  die  Zwillingsachse  wie  vorhin  einer  in  beiden  Indi- 
viduen gleichartigen  Kante  parallel;  oder  auch  sie  ist  einer  Kante 
nicht  parallel,  läßt  sich  aber  kiystallonomisch  so  definieren,  daß  sie 
in  einer  beiden  Individuen  gemeinsamen  Fläche  auf  einer  ebenfalls 
beiden  gemeinsamen  Kante  derselben  Fläche  senkrecht  steht. 

Durch  die  Angabe  der  Zwillingsfläche  oder  -achse  ist  der 
Zwilling  unzweideutig  bestimmt.  Man  nennt  diese  Angabe  das 
Zwillingsgesetz. 

Häufig  sind  die  beiden  Zwillingsindividuen  nach  der  Zwillings- 
fläche miteinander  verwachsen,  in  vielen  Fällen  geschieht  dies  auch 
nach  einer  anderen  Fläche.  Von  der  Zwillingsfläche  ist  also  die 
Venvachsungsfläche  zu  unterscheiden.  Sie  ist  nicht  selten  an  ein- 
springenden Winkeln  zu  erkennen.  Wenn  die  Verwaclisungsfläche 
der  Zwillingsfläche  parallel  ist,  ist  das  Zwillingsgesetz  meist  leicht 
zu  erkennen,  indem  rechts  und  links  von  ihr  gleiche  Begrenzungs- 
elemente beider  Individuen  sich  unmittelbar  gegenüberliegen.  Wenn 
beide  Flächen  nicht  miteinander  übereinstimmen,  können  verschiedene 
Verhältnisse  eintreten.  Die  Verwachsungsfläche  ist  dann  oft  auf  der 
Zwillingsfläche  senkrecht;  man  muß  sich  dann  hüten,  sie  für  die  letztere 
zu  nehmen.  In  sehr  vielen  Fällen  ist  sie  aber  auch  anders  gerichtet. 
Sie  ist  dann  entweder  noch  mehr  oder  weniger  eben,  oder  kann 
auch  einen  ganz  unebenen  Verlauf  nehmen;  sie  kann  sehr  stark  ge- 
krümmt sein  und  sogar  aus  mehreren  getrennten  Teilen  bestehen. 
Bei  solch  komplizierter  Verwachsung  ist  das  Zwillingsgesetz  meist 
nicht  mehr  ohne  weiteres  erkennbar  und  es  bedarf  dann  gleichfalls 
einer  eingehenden  goniometrischen  Untersuchung,  um  zu  finden,  zu 
welcher  Fläche  oder  zu  welcher  Achse  die  beiden  Individuen  sym- 
metrisch liegen,  d.  h.  welches  die  Zwillingsfläche  oder  die  Zwillings- 
achse ist,  mit  anderen  Worten  das  Zwillingsgesetz  zu  bestimmen. 

Die  in  den  folgenden  Paragraphen  angeführten  Beispiele  werden 
das  Gesagte  und  noch  weitere  Verhältnisse  der  Zwillingskrystalle  er- 
läutern. 
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Beispiele.  156.  Ein  einfaches  Beispiel  einer  Zwillingsbildnng 
bietet  der  in  Fig.  257  und  258  dargestellte  Augifkryst^,  bei  dem  der 
Augenschein  lehrt,  daß  er  aus  zwei  monoklinen  Individuen  von  der 
Form  der  Fig.  259  zusammengesetzt  ist,  an  welchen  T  ein  vertikales 
Prisma,  M  die  Längsfläche,  K  die  Querfläche  und  o  ein  schiefes  Prisma 
(augitartiges  Paar)  darstellen.  Die  Grenze  beider  Individuen  wird 
deutlich  markiert  durch  die  einspringenden  Kanten  der  Flächen  o 
und  0.  Die  nähere  Untersuchung  lehrt,  daß  die  Flächen  K  (K  und  Z)  in 
beiden  Individuen  parallel  sind  und  daß  KooK  in  einer  Zone  liegen, 
da  die  Kanten  Kjo  und  Kjq  den  einspringenden  Kanten  ojq  parallel 
laufen.  Somit  ist  die  beiden  Individuen  gemeinsame  Fläche,  die  Zwillingg- 
fläche,  zu  der  sie  beide  symmetrisch  liegen,  in  diesem  Fall  parallel 
mit  der  Querfläche  K  Rechts  und  links  von  dieser  in  Fig.  257  auf 
M  gestrichelt  dargestellten  Fläche  ist  alles,  Flächen,  Kanten  und 
Ecken,  in  beiden  Individuen  gleich.  Das  Zwillingsgesetz  wurde  also 
hier  lauten:  „Zwillingsfläche  ist  die  Querfläche  Z'",  oder  man  sagt 
auch:   „Beide  Individuen  haben  die  Querfläche  K  gemein  und  liegen 
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Fig.  258. 


Fig.  259. 


Fig.  260. 


umgekehrt  (d.  h.  zu  K  symmetrisch)".    Die  Zwillingsfläche  ist  hier 
auch  zugleich  die  Verwachsungsfläche. 

Man  kann  nun  auch  mit  Hilfe  der  auf  der  Zwillingsfläche  senk- 
rechten Zwillingsachse  zu  einer  klaren  Vorstellung  über  die  gegen- 
seitige Lage  der  Individuen  im  Zwilling  gelangen  und  das  Zwillings- 
gesetz auch  mit  Hilfe  dieser  Achse  angeben.  Denkt  man  sich  nämlich 
beide  Individuen  dieses  Zwillings  erst  in  vollkommen  paralleler  Stellung 
nebeneinander  liegend,  so  daß  sie  sich  in  der  Fläche  Z,  welche 
Zwillingsfläche  sein  soll,  berühren  (Fig.  260),  so  kann  man  sich  offen- 
bar den  Zwilling  dadurch  entstanden  denken,  daß  man  das  eine  Indi- 
viduum (mit  den  unterstrichenen  Flächenbuchstaben)  um  eine  Achse 
senkrecht  zu  K  um  180^  herumdreht.  Berührten  sich  vor  der  Drehung 
beide  Individuen  nach  der  Fläche  Z,  so  ist  dies  auch  nachher  noch 
der  Fall;  und  wie  vorher,  so  werden  sich  hier  auch  nachher  die  Um- 
risse von  K  in  beiden  Individuen  vollkommen  decken.  Statt  der  nach 
oben  links  liegenden  stumpfen  Ecke  wird  aber  durch  die  Drehung  die 
scharfe  von  unten  nach  oben  gebracht  werden  etc.,  und  es  entsteht 
die  in  Fig.  258  dargestellte  Verwachsung.  Diese  unterscheidet  sich 
offenbar  in  keinem  wesentlichen  Punkt  von  dem  in  Fig.  257   dar- 
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gestellten  Zwilling.  Die  einzige  Abweichung  ist  nar  die,  daß  im 
einen  Fall  (Fig.  2ö8)  die  beiden  Individuen  ganz  vollständig  vorhanden 
sind,  während  im  anderen  Fall  (Fig.  257)  nur  Stücke  derselben  den 
Zwilling  bilden.  Es  ist  aber  eine  sehr  häufig  vorkommende  Erschei- 
nung, daß  an  einem  Zwilling  die  beiden  Individuen  in  der  Richtung 
der  Zwillingsachse  stark  verkürzt  erscheinen,  so  daß  man  besser  die 
in  der  Natur  tatsächlich  beobachtete  Form  des  Zwillings  erhält,  wenn 
man  ein  Individuum  durch  eine  Schnittfläche  parallel  mit  der  Zwillings- 
fläche (senkrecht  zur  Zwillingsachse)  halbiert  und  die  eine  Hälfte,  die 
nun  wie  die  andere  für  sich  ein  Individuum  darstellt,  gegen  die  andere 
um  180®  verdreht.  Mit  Hilfe  der  Zwillingsachse  wird  das  Zwillings- 
gesetz so  ausgesprochen:  „Zwillingsachse  senkrecht  zu  Z"",  wobei  die 
Drehung  um  ISO®  selbstverständlich  ist,  oder :  „beide  Individuen  haben 
K  gemein  und  sind  in  K  (um  eine  Achse  senkrecht  zu  K)  um  180* 
verdreht".  Wegen  dieser  Drehung  um  einen  halben  Kreisumfang 
heißen  solche  Zwillinge  auch  wohl  Hemitropieen. 

Selbstverständlich  ist  die  Idee  der  Drehung  des  einen  Individuums  nur  eine 
geometrische  Abstraktion,  um  sich  die  gegenseitige  Lage  der  beiden  Individuen  im 
Zwilling  klar  zu  machen.  An  eine  Entstehung  der  Zwillinge  in  der  Natur  auf  diese 
Weise  wird  wohl  niemand  denken. 

Im  vorliegenden  Beispiel  war  die  Zwillingsfläche  eine  tatsächlich 
vorhandene  Krystallfläche,  dagegen  ist  die  Zwillingsachse,  also  die 
Normale  zur  Querfläche,  wie  die  spezielle  Betrachtung  der  mono- 
klinen  Krystalle  zeigt,  keiner  krystaUographisch  möglichen  Kante  der 
Individuen  parallel. 

157.  Betrachten  wir  jetzt  den  in  Fig.  261  dargestellten  Kry stall, 
der  z.  B.  bei  dem  regulären  Sodalith  vorkommt,  so  finden  wir,  daß 
derselbe  von  sechs  in  einer  Zone  liegenden  Trapezen 
mit  abwechselnd  langen  und  kurzen  Parallelkanten 
und  aus  je  drei  beiderseits  auf  die  kurzen  Trapez- 
kanten aufgesetzten  Ehomben  begrenzt  ist,  welch 
letztere  sich  aber  nicht  parallel  gegenüberliegen, 
wie  das  die  Trapeze  tun.  Sowohl  die  trapez-  als  die 
rhombenförmigen  Flächen  schneiden  sich  unter  120^ 
Hier  sieht  man  nun  keine  einspringenden  Winkel,  ^^^'  ^®^- 

aber  ebenso  wie  diese  vorher,  deutet  hier  der  Mangel  an  gegenseitiger 
Parallelität  bei  den  Rhombenflächen  auf  Zwillingsbildung  hin.  Man 
sieht  in  der  Tat  leicht,  daß  sich  dieser  Krystall  nach  einer  strich- 
punktiert angegebenen,  auf  den  Parallelkanten  der  Trapeze  senk- 
rechten Ebene  in  zwei  symmetrische  Hälften  teilen  läßt,  deren  jede  in 
ihren  wesentlichen  Beziehungen,  in  den  Winkeln  etc.  einem  halben 
Granatoeder  entspricht.  Jene  Ebene  ist  also  hier  Zwillingsfläche.  Weil 
sie  auf  den  sechs  parallelen  Kanten  der  beiden  granatoedrischen  Einzel- 
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individuen  senkrecht  steht,  muB  sie  offenbar,  parallel  mit  sich  selbst 
verschoben,  die  rechts  und  links  liegenden  dreikantigen  Ecken  gerade 
abstumpfen,  wie  die  punktierten  Dreiecke  andeuten;  sie  ist  also  in 
beiden  Oranatoedem  eine  Oktaederfläche.  Die  Zwillingsachse  ist  hier 
parallel  mit  den  sechs  parallelen  Kanten  der  Trapeze,  d.  h.  parallel 
mit  den  Granatoederkanten.  Dreht  man  die  eine  Hälfte  des  Erystalls 
um  180®  um  eine  solche  Achse,  so  erhält  man  ein  vollständig  regel- 
rechtes Granatoeder.  Aus  einem  solchen  kann  man  sich  umgekehrt 
den  Zwilling  entstanden  denken,  wenn  man  das  Granatoeder  senk- 
recht zu  sechs  parallelen  Kanten  halbiert  und  die  beiden  Hälften 
gegeneinander  um  180^  in  der  Halbierungsebene  (d.  h.  um  eine  jener 
sechs  Kanten  als  Achse)  verdreht.  Hier  ist  die  Zwillingsfläche  zwar 
auch  eine  Krystallfläche,  aber  nur  eine  mögliche,  nicht  eine  wirklich 
vorhandene.  Ebenso  ist  aber  auch  gleichzeitig  die  Zwillingsachse 
eine  Kante  und  zwar  eine  tatsächlich  existierende,  in  beiden  Individuen 
gleichnamige,  eine  Granatoederkante.  Auch  diese  Granatoederzwillinge 
sind  häufig  stark  verkürzt,  nicht  selten  so  stark,  daß  von  den  sechs 
Flächen  senkrecht  zu  der  Zwillingsfläche  nichts  oder  fast  nichts  mehr 
übrig  ist  und  der  Zwilling  aus  einer,  über  einer  gemeinsamen,  gleichseitig 
dreieckigen  Basis  errichtetenDoppelpyramide  besteht  (z.B.  beimDiamant). 
158.  Ein  Beispiel  eines  Zwillings,  bei  dem  zwar  die  Zwillingsachse, 
aber  nicht  die  Zwillingsfläche  krystallonomisch  möglich  ist,  liefert  der 
triBine  Feldspat  (Albit  oder  Anorthit)  (Fig.  262).  Zwei  Krystalle, 
gebildet  von  den  vertikalen  Prismenflächen  T  und  Z,  der  Basis  P  und 
der  Längsfläche  M  und  zuweilen  auch  der  hier  nur  gestrichelt  an- 
gedeuteten Querfläche  K,  sind  mit  der  Basis  P  so  verwachsen,  daß  T 


Fig.  262.  Fig.  263. 

und  l  einspringende  Winkel  machen  und  daß  die  Kanten  PjE  und 
PIK  beider  Individuen  parallel  sind.  Die  Kanten  PjM  und  P/^  fallen 
dann  nicht  aufeinander,  sondern  schneiden  sich  rechts  und  links  unter 
sehr  spiten  Winkeln;  M  und  M  machen  sehr  stumpfe  einerseits  aus-, 
anderseits  einspringende  Winkel.  Daß  P  hier  nicht  Symmetrieebene 
ist,  sieht  man  sofort,  die  Anordnung  beider  Individuen  symmetrisch 
zu  einer  Ebene  tritt  dagegen  hervor,  wenn  man  das  obere  Individuum 
parallel  mit  sich  so  neben  das  untere  verschiebt,  daß  in  der  neuen 
Lage  die  Flächen  P  und  P  zusammenfallen  und  die  Kanten  KjP  und 
KjP  parallel  sind  (Fig.  263). 
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Man  kann  dann  eine  mit  KjP  und  KIP  parallele  Linie  hbb^b^  un- 
nnterbrochen  über  P  nnd  P  hinziehen,  nnd  die  Anordnung  der  stumpfen 
und  spitzen  Winkel  der  Flächen  an  beiden  Individuen  in  Verbindung 
mit  der  Flächenverteilung  selbst  zeigt,  daß  in  dieser  Lage  beide 
Individuen  symmetrisch  sind  zu  einer  Ebene,  die  senkrecht  zu  bb^ 
(Kante  PjK)  den  schmalen  keilförmigen  Raum  zwischen  ihnen  halbiert, 
welcher  der  Kreuzung  der  Kanten  PjM  und  PjM  bei  der  ursprflng- 
lichen,  in  Fig.  262  dargestellten  Lage  entspricht.  Diese  Halbiernngs- 
ebene  ist  also  hier  Zwillingsfiäche.  Sie  ist  keine  krystallonomisch 
mögliche  Fläche,  dagegen  ist  die  Zwillingsachse  bb\  wie  erwähnt,  der 
Kante  PjK  in  beiden  Individuen  parallel,  also  eine  mögliche  (oder 
faktisch  vorhandene)  Kante  derselben.  Dreht  man  das  eine  Indi- 
viduum um  die  Zwülingsachse  bb^  um  180^  herum,  so  wird  es  dem 
anderen  vollkommen  parallel.  Hier  hat  man  auch  zugleich  ein  Bei- 
spiel daffir,  daß  die  beiden  Individuen  nicht  mit  der  Zwillingsfläche, 
sondern  mit  einer  auf  dieser  senkrechten  Fläche  miteinander  ver- 
wachsen sind. 

Zwillinge,  bei  denen  sowohl  Zwillingsebene,  als  ZwiUingsachse  keine  krystaUo- 
nomisch  möglichen  Flächen  resp.  Kanten  sind,  sind  zu  selten,  als  daß  hier  ein  Bei- 
spiel dafür  erforderlich  wäre.    Sie  finden  sich  n.  a.  gleichfalls  beim  triklisen  AuwrikU. 

159.  Übrigens  lassen  sich  viele  Zwillinge  auf  mehr  als  nur  eine 
einzige  Weise  erklären,  d.  h.  es  läßt  sich  auf  mehrfache  Weise  die 
Art  der  Verbindung  der  Individuen  krystallographisch  definieren; 
das  Zwillingsgesetz  kann  in  verschiedener  Fassung  ausgesprochen 
werden.  So  findet  man  sehr  häufig  einen  Zwilling  des  monoklinen 
OrfhoUas,  den  sog.  Karlsbader  Zwilling,  in  dem  zwei  Individuen,  be- 
grenzt von  den  Prismenflächen  T,  der  Längsfläche  M  und  der  vorderen 
und  hinteren  Schiefendfläche  P  und  y,  in  der  Fig.  264  und  265  an- 
gegebenen Weise  vereinigt  sind.  Beide 
Individuen  sind  zwar  nach  der  Fläche 
ilf  verwachsen,  diese  ist  aber  nicht  Zwil- 
lingsfläche, zu  der  beide  Individuen 
symmetrisch  liegen,  und  kann  auch  gar 
nicht  Zwillingsfläche  sein  (156),  da  sie  /^^^[[pV 
in  beiden  Individuen  Symmetrieebene  ist.    ^-^  pi    gßß 

Zwillingsfläche  ist  die  auf  M  senkrechte,      *^       •  ^-      • 

hier  nicht  gezeichnete  Querfläche  K,  welche  die  stumpfe  Kante  T/T  jedes 
einzelnen  Individuums  und  ebenso  die  Kante  TfT  des  Zwillings  gerade 
abstumpfen  würde.  Die  Yerwachsungsfläche  Jlf  ist  also  hier  gleichfalls 
auf  der  Zwillingsfläche  senkrecht  (Fig.  264),  oder  sie  hat,  wie  in 
Flg.  266,  wo  die  beiden  Individuen  etwas  ineinander  hineingewachsen 
idnd,  einen  unregelmäßigen,  jedoch  M  naheliegenden  Veriauf.  Die 
N<Mrmale  zu  f  (d.  k  eine  in  M  auf  der  Kante  MIT  senkrechte,  als 
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Krystallkante  anmögliche  Linie)  ist  die  Zwillingsachse.  Wenn  man 
das  eine  Individuum  um  diese  Achse  um  180^  herumdreht,  so  werden 
beide  Individuen  parallel,  und  umgekehrt,  wenn  man  eines  aus  der 
Parallelstellung  beider  ebenso  herausdreht,  so  entsteht  der  Zwilling. 
Derselbe  entsteht  aber  ganz  ebenso,  wenn  man  das  eine  Individuum 
aus  der  Parallelstellung  heraus  um  180®  um  die  Kante  -Jf/T  dreht 
Letztere  ist  dann  Zwillingsachse;  sie  ist  auf  der  anderen  Zwillings- 
achse senkrecht.  Eine  zu  ihr  senkrechte  Ebene,  welche  übrigens 
krystallonomisch  unmöglich  ist,  wäre  Zwillingsfläche;  auch  zu  ihr 
liegen  beide  Individuen  symmetrisch.  Diese  zweite  Zwillingsfläche  ist 
auf  der  ersterwähnten  K  senkrecht.  Während  bei  der  obigen  Deutung 
die  Zwillingsfläche  eine  mögliche  Krystallfläche  Z,  die  Achse  dagegen 
eine  krystallonomisch  unmögliche,  jedoch  in  der  angegebenen  Weise 
definierbare  Richtung  war,  ist  es  hier  umgekehrt:  die  Zwillingsachse 
ist  eine  Kantenrichtung,  die  Zwillingsfläche  ist  als  Krystallfläche  un- 
möglich. Auch  den  oben  betrachteten  Augitzwilling  (Fig.  257)  kann 
man  ganz  genau  in  derselben  Weise  wie  hier  nach  dem  Gesetze  er- 
klären: Zwillingsachse  die  Vertikalkante  MjT  oder  IfK, 

160.  Zwillingsgrenze.  Die  Verwachsungsfläche  beider  Zwillings- 
individuen und  der  Verlauf  dieser  Fläche  auf  der  äußeren  Begrenzung 
des  Zwillingskrystalls,  die  sog.  Zwillingsgrenze  oder  Zwülingsnaht,  ist 
an  den  Zwillingskrystallen  manchmal  auf  den  ersten  Blick  zu  er- 
kennen, manchmal  liegt  sie  auch  mehr  versteckt.  Ersteres  ist  nament- 
lich dann  der  Fall,  wenn  die  Flächen  der  beiden  Individuen  an  der 
Grenze  einspringende  Winkel  bilden,  wie  z.  B.  bei  dem  oben  be- 
schriebenen Augitzwilling  und  bei  dem  häufig  vorkommenden 
Zwilling  zweier  regulärer  Oktaeder  des  Spinells  und  anderer  Mine- 
ralien nach  der  Oktaederfläche  (Fig.  266),  welche  hier  gleichzeitig 
Verwachsungsfläche  und  Zwillingsebene  ist,  etc.    Es  ist  dasselbe  Ge- 

#setz  wie  in  Fig.  261:  Zwillingsfläche  die  Oktaeder- 
fläche. Der  Unterschied  liegt  allein  in  der  Begrenzung 
der  Individuen,  die  dort  eine  dodekaedrische,  hier 
eine  oktaedrische  ist.  Ein  Zwilling  dieser  letzteren 
Art  (Fig.  266),  bei  dem  zwei  Oktaeder  mit  einer 
Oktaederfläche  als  Zwillingsfläche  verwachsen  sind, 
heißt  nach  dem  Vorkommen  am  Spinell  Spinellzwilling, 
Fig.  266.        j^^gjj  ^gjjjj  gj,  g^jj  einem  anderen  Mineral  auftritt 

Die  einspringenden  Winkel  an  Zwillingen  unterscheiden  sich  von 
den  einspringenden  Winkeln  parallel  verwachsener  Individuen  (154) 
wesentlich  dadurch,  daß  bei  letzteren  immer  eine  Fläche  rechts  von 
der  einspringenden  Kante  einer  solchen  links  parallel  ist  (Fig.  252); 
bei  Zwillingen  findet  dies  nicht  statt.    Solche  einspringenden  Winkel 
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fehlen,  wie  wir  schon  (157)  und  Fig.  261  gesehen  haben,  häufig  ganz. 
Dann  gibt  zuweilen  die  sog.  federartige  Streifung  (Fiederstreifung) 
den  Verlauf  der  Grenze  an.  Geht  nämlich  die  Zwillingsgrenze  über  eine 
beide  Individuen  des  Zwillings  in  ununterbrochener  Fortsetzung  be- 
grenzende Fläche  am  Zwillingskrystall  hin,  so  ist  nicht  selten  eine 
etwaige  Streifung  dieser  Fläche  rechts  und  links  von  der  Grenze 
schief,  aber  beiderseits  symmetrisch  zu  derselben  gestellt 
(Fig.  267.  Harmotom),  Ähnliche  federartige  Streifung  kommt 
indessen  manchmal  auch  bei  einfachen  Krystallen  (Chabasit, 
Glimmer  etc.)  vor.  Statt  ihrer  deuten  zuweilen  abwechselnd 
matte  und  glänzende  Partien  derselben  Fläche  die  Zwillings- 
bildung an  (166);  öfters  ist  auch  die  über  beiden  Indivi- 
duen gemeinsame  Flächen  hinlaufende  Zwillingsgrenze  ^^\^^i 
etwas  eingekerbt.  Bei  manchen  Zwillingen  ist  ein  solches 
äußeres  Zeichen  für  die  Erkennung  der  Zwillingsfläche  überhaupt 
nicht  mehr  vorhanden,  wie  z.  B.  bei  dem  oben  beschriebenen 
GranatoederzwiUing  (Fig.  261),  wo  nur  noch  der  Mangel  paralleler 
Gegenflächen  an  beiden  Enden  des  Krystalls  auf  Zwillingsbildung 
hindeutet,  ihn  aber  nicht  mit  Sicherheit  beweist,  da  auch  durch 
Hemiedrie  etc.  geneigtflächige  Krystalle  entstehen.  In  derartigen 
Fällen  ist  es  überhaupt  oft  schwierig,  und  es  ist  die  genaueste  Unter- 
suchung erforderlich,  um  zu  erkennen,  ob  man  es  mit  einem  Zwilling 
oder  einem  einfachen  Krystall  zu  tun  hat.  Dann  sind  die  Blätter- 
brüche oft  wichtig,  die  bei  einem  Zwilling  nicht  mehr  alle  ununter- 
brochen durch  den  ganzen  Krystall  hindurch  gehen,  sondern  an  der 
Zwillingsgrenze  mitten  im  Krystall  plötzlich  aufhören  und  jenseits 
derselben  in  anderer  Richtung  weiterlaufen,  entsprechend  der  Spal- 
tungsrichtung im  zweiten  Individuum,  wie  beim  Sodalith,  Feldspat, 
Kalkspat  (5).  Bei  nicht  regulären  Krystallen  fuhrt  die  Untersuchung 
im  polarisierten  Licht  oft  leicht  zum  Ziel  (256). 

161.  Yerwachsnngsfläche.  DieZusammensetzungs-(yerwachsungs-) 
fläche  ist,  wie  wir  gesehen  haben,  häufig  eine  ganz  ebene  Fläche. 
Sie  ist  entweder  parallel  mit  der  Zwillingsebene  (Spinellzwilling, 
Fig.  266,  Augitzwilling,  Fig.  257)  oder  senkrecht  darauf  (Fig.  262 
und  264).  Ist  die  Verwachsungsfläche  eben,  so  ist  die  Zwillingsgrenze 
eine  aus  einzelnen  geradlinigen  Stücken  zusammengesetzte  ebene  poly- 
gonale Figur  (Fig.  266).  Ist  die  Zusammensetzungsfläche  etwas  wellig 
gekrümmt,  so  ist  die  Grenze  ebenfalls  wellig  hin-  und  hergebogen, 
wie  z.  B.  häufig  bei  den  Karlsbader  Zwillingen  des  Orthoklases 
Fig.  268,  die  sich  von  den  in  Fig.  264  abgebildeten  nur  dadurch 
unterscheiden,  daß  statt  der  hinteren  Schiefendflächen  y  die  etwas 
weniger  steilen  Flächen  x  vorhanden  sind.  Weicht  die  Verwachsungs- 
fläche noch  stärker  von  der  Ebene  ab,  so  wird  die  Grenze  ziemlich 
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kompliziert,  so  daß  die  beiden  Individuen  z.  T.  förmlich  einander 
durchdringen,  indem  Vorsprünge  des  einen  Individuums  in  Ver- 
tiefungen des  anderen  eingreifen,  wie 
dies  bei  vielen  nach  demselben  Gresetz 
gebildeten  Orthoklaskrystallen  (Fig. 
265)  oder  dem  Zwilling  von  Flußspat- 
würfeln (Fig.  269)  mit  der  Oktaeder- 
fläche als  Zwillingsfläche  der  Fall  ist 
Diese  stecken  so  ineinander,  daß  die 
Fig.  268.  Fig.  269.         Ecken  des  einen  Individuums  aus  den 

Flächen  des  anderen  nasenibrmig  hervorragen. 

162.  Jnxtaposition  und  Penetration.  Häufig  hört  ein  Indivi- 
duum nicht  an  der  Verwachsungsfläche  auf,  in  der  es  sich  mit  dem 
anderen  Individuum  berührt,  sondern  beide  wachsen  darüber  hinaus 
fort  und  durchkreuzen  sich  vollständig,  so  daß  zwei  sich  unter  irgend 
einem  Winkel  durchschneidende  ebene  oder  auch  häufig  komplizierte 
krumme  Verwachsungsflächen  entstehen.  Dies  zeigt  z.  B.  der  Stauro- 
liihkrystall  (Fig.  270).     Solche  Zwillinge  werden  als  Burchhreuzungs- 

oder  Penetrationszunllinge  von  den  Berührungs-  oder 
Juxtapositionsztoülingen  unterschieden,  an  denen  sich  die 
Individuen  nach  einer  Fläche  mehr  oder  weniger  innig 
berühren.  Zu  den  Penetrationszwillingen  gehört  u.  a. 
auch  der  Flußspatzwilling  (Fig.  269),  während  der  Ortho- 
klaszwilling (Fig.  268),  der  Spinellzwilling  (Fig.  266) 
und  der  Augitzwilling  (Fig.  257)  Juxtapositionszwillinge 

Zwei  Individuen  derselben  Substanz  können  nach  demselben 
Zwillingsgesetz  bald  Juxtapositions-,  bald  Penetrationszwillinge  bilden. 
So  ist  z.  B.  der  Quarzzwilling  Fig.  275  und  der  Fig.  276  demselben 
Gesetz  unterworfen,  aber  der  eine  ist  durch  Juxtaposition,  der  andere 
durch  Penetration  entstanden. 

163.  Zwillinge  hemiedrischer  Krystalle.  Bei  hemiedrischen 
Krystallen  werden   die  Verhältnisse  der  Zwillingsbildung  oft  etwas 

modifiziert.  So  gilt  zuweilen  bei  derartigen  Zwil- 
lingen die  Symmetrie  nach  der  Zw.  Fl.  nur  noch  in 
Bezug  auf  die  Form  der  Zwillinge,  nicht  mehr  in 
Bezug  auf  die  physikalische  Beschaffenheit  der 
Flächen.  Bei  der  der  tetraedrisch  -  hemiedrischen 
Klasse  des  regulären  Systems  angehörigen  ZinlMende 
kommen  Zwillinge  vor  (Fig.  271),  welche  ganz  ebenso 
Fig.  271.  gestaltet  sind  wie  die   Spinellz\^illinge   (Fig.  266). 

Während  aber  bei  den  Spinellzwillingen  in  der  Zwillingsgrenze  an  allen 


Zwillinge  heniedriacher  Kiystalle. 
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£anten  zwei  gleiche  Flächen  zusammenstoßen,  treffen  sich  beim  Blende- 
zwilling, dessen  Individuen  eine  Kombination  beider  korrelaten  Tetraeder 
darstellen,  zwei  infolge  der  Hemiedrie  verschieden  gewordene  Flächen. 

M.  a.  W.  die  Flächen  des  einen  Tetraeders  +  ^  am  einen  Individuum 

stoßen  in  der  Zwillingsgrenze  überall  auf  Flächen  des  Gegentetraeders 

—  -^Bm  anderen  und  umgekehrt,  wie  die  Schraffierung  und  Signierung 

in  Figur  271  zeigt 

164.  Zwillinge  mit  parallelen  Achsen.  Bei  sämtlichen  bisher 
betrachteten  Zwillingen  waren  die  Achsen  beider  Individuen  ver- 
schieden gerichtet  und  lagen  zur  Zwillingsfläche  in  derselben  Weise 
einander  symmetrisch  gegenüber,  wie  die  äußere  Begrenzung  der  Indi- 
viduen (Zwillinge  mit  geneigten  Achsen).  Hemiedrische  Krystalle  (und 
teilflächige  überhaupt)  bilden  aber  zuweilen  eigentümliche  Zwillinge, 
bei  welchen  die  beiden  Individuen  mit  parallelen  Achsen  vereinigt 
sind.  Ein  derartiger  Zwilling  ist  Fig.  272  dargestellt,  wo  zwei  Bhom- 
boeder  von  Kalkspat  in  dieser  Weise  zwillingsartig  aneinander  liegen. 
Die  Basis  ist  hier  Zwillings-  und  Verwachsungsfläche  zugleich. 
Zwillinge  mit  parallelen  Achsen  bilden  u.  a.  auch  hemimorphe 
Krystalle,  wie  z.  B.  das  Kieselzinkerg  (Fig.  545).  Bei  vollflächigen 
Formen  kann  selbstverständlich  eine  Zwillingsbildung  mit  parallelen 
Achsen  nicht  vorkommen;  parallele  Achsen  bedingen  bei  ihnen  einen 
vollkommenen  Parallelismus  auch  der  äußeren  Begrenzung. 

165.  Ergänznngszwillinge.  Zwei  gleiche  hemiedrische  Krystalle 
wachsen  in  Zwillingsstellung  mit  parallelen  Achsen  nicht  immer  in 
der  Weise  aneinander,  wie  es  Fig.  272  zeigt.  Häufig  durchdringen  sie 
sich  in  dieser  gegenseitigen   Stellung  vollständig  und  bilden  Pene- 


Fig.  272. 


Fig.  278. 


Fig.  274. 


trationszwillinge,  bei  denen  die  Ecken  des  einen  Individuums  nasen- 
förmig  aus  den  Flächen  des  anderen  heransragen,  wie  dies  in  Fig.  278 
für  zwei  Tetraeder  und  Fig.  274  für  zwei  Pyritoeder  gezeichnet  ist. 
Man  kann  auch  hier  den  Zwilling  durch  Drehung  um  eine  Achse  oder 
durch  Angabe  der  Zwillingsfläche  erklären,  gegen  welche  beide  Indi- 
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155.  Zwillinge.  Krystallindividuen  derselben  Substanz  kommen 
nicht  nur  in  paralleler,  sondern  auch  in  nichtparalleler  Stellung,  aber 
in  ganz  bestimmter,  krystallographisch  gesetzmäßiger  Weise  mitein- 
ander verwachsen  vor.  Letztere  Verwachsungen  nennt  man  ZmUinge, 
Wenige  Fälle  ausgenommen,  besteht  die  Gesetzmäßigkeit  darin,  daß 
die  zwei  Individuen,  welche  den  Zwilling  bilden,  zu  einer  an  beiden 
in  gleicher  Weise  krystallonomisch  definierbaren  Ebene  symmetrisch 
(umgekehrt)  liegen.  Diese  Ebene  heißt  die  Zivillingsfläclw  (Zw.  FL), 
die  Normale  derselben  die  ZwilUngsachse  (Zw.  A.).  Die  Begrenzungs- 
elemente des  ersten  Individuums  auf  der  einen  Seite  der  Zwillings- 
fläche entsprechen  gleichen  Begrenzungselementen  des  zweiten  auf  der 
anderen  Seite.  Die  Zwillingsfläche  halbiert  die  Winkel  der  sich 
symmetrisch  gegenüberliegenden  Flächen  und  Kanten  und  liegt  in 
Zonen,  die  ununterbrochen  über  den  ganzen  Zwilling  hinweg  gehen, 
so  daß  dadm-ch  ihr  Ausdruck  sich  nicht  selten  ohne  weiteres  ergibt. 
Die  symmetrische  Lage  beider  Individuen  tritt  oft  auf  den  ersten 
Blick  hervor,  ist  aber  auch  häufig  durch  Verzerrung,  durch  die  Art 
ihrer  Ausbildung  und  Verwachsung  etc.  versteckt  und  dann  schwierig 
und  nicht  ohne  sorgfältiges  Studium  zu  konstatieren.  Dreht  man  das 
eine  Individuum  eines  solchen  Zwillings  um  die  Zwillingsachse  um 
180®  herum,  so  wird  es  dem  anderen  Individuum  parallel,  und  um- 
gekehrt: Sind  beide  Individuen  parallel  und  dreht  man  das  eine  um 
180®  um  die  Zwillingsachse,  so  kommt  es  in  die  Zwillingsstellung 
gegen  das  andere.  In  den  verschwindend  wenigen  Fällen,  in  denen 
die  beiden  Individuen  eines  Zwillings  nicht  gegen  eine  Ebene  sym- 
metrisch liegen  (166),  wo  also  keine  Zwillingsfläche  existiert,  ist 
wenigstens  eine  Linie  vorhanden,  welche  die  angegebene  Eigenschaft 
der  Zwillingsachse  hat,  und  welche  man  daher  auch  hier  als  Zwillings- 
achse bezeichnet. 

Die  Zwillingsfläche  ist  in  den  meisten  Fällen  eine  wirklich  vor- 
handene oder  eine  mögliche  Krystallfläche  beider  Indi\iduen  und  zwar 
ist  es  stets  in  beiden  Individuen  eine  Fläche  derselben  einfachen  Form, 
sie  ist  in  beiden  gleichnamig,  z.  B.  bei  regulären  Krystallen  vielfach 
eine  Oktaederfläche,  bei  Aragonitkrystallen  eine  Fläche  des  Vertikal- 
prismas c»P(110)  etc.  Ist  die  Zwillingsfläche  als  Krystallfläche  aus- 
gebildet, dann  ist  sie  in  beiden  Individuen  parallel  und  daran  als 
Zwillingsfläche  meist  ohne  weiteres  leicht  erkennbar.  Ist  sie  nicht 
als  Krystallfläche  vorhanden,  so  ist  häufig  eine  eingehende  Unter- 
suchung am  Goniometer  nötig.  Als  Zwillingsfläche  kann  im  all- 
gemeinen jede  Fläche  eines  Krystalls  auftreten,  doch  kann  niemals  die 
Zwillingsfläche  einer  Symmetrieebene  desselben  parallel  sein.  Denn, 
wenn  zwei  Individuen  symmetrisch  zu  einer  in  beiden  gleichartigen 
Symmetrieebene  verwachsen  sind,  sind  sie  stets  parallel  und  nicht  in 
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Zwülingsstellang  gegeneinander.  Wenn  das  eine  Individuum  aus  der 
Parallelstellnng  heraus  um  eine  Achse  senkrecht  zu  einer  Symmetrie- 
ebene um  180®  gedreht  wird,  so  ist  es  immer  wieder  dem  anderen 
Individuum  parallel  Für  den  Fall,  daß  die  Zwillingsfläche  parallel 
mit  einer  Krystallfläche  ist,  ist  die  ZwiUingsachse  meist  entweder  einer 
wirklich  vorhandenen  oder  einer  möglichen  Krystallkante  parallel  und 
zwar  wieder  derselben  Kante  in  beiden  Individuen.  Die  Richtung  der 
Zw.  A.  entspricht  aber  auch  zuweilen  keiner  möglichen  Kantenrichtung 
in  den  Einzelkrystallen.  Selten,  besonders  bei  den  Zwillingen  trikliner 
Krystalle  vorkommend,  sind  die  Fälle,  in  denen  die  Zwillingsfläche 
keiner  möglichen  Fläche  der  Individuen  parallel  ist  In  diesem  Falle 
ist  dann  entweder  die  Zwillingsachse  wie  vorhin  einer  in  beiden  Indi- 
viduen gleichartigen  Kante  parallel;  oder  auch  sie  ist  einer  Kante 
nicht  parallel,  läßt  sich  aber  kiystallonomisch  so  definieren,  daß  sie 
in  einer  beiden  Individuen  gemeinsamen  Fläche  auf  einer  ebenfalls 
beiden  gemeinsamen  Kante  derselben  Fläche  senkrecht  steht. 

Durch  die  Angabe  der  Zwillingsfläche  oder  -achse  ist  der 
Zwilling  unzweideutig  bestimmt.  Man  nennt  diese  Angabe  das 
Zwillingsgesetz, 

Häufig  sind  die  beiden  Zwillingsindividuen  nach  der  Zwillings- 
fläche miteinander  verwachsen,  in  vielen  Fällen  geschieht  dies  auch 
nach  einer  anderen  Fläche.  Von  der  Zwillingsfläche  ist  also  die 
Verwachsungsfläche  zu  unterscheiden.  Sie  ist  nicht  selten  an  ein- 
springenden Winkeln  zu  erkennen.  Wenn  die  Verwachsungsfläche 
der  Zwillingsfläche  parallel  ist,  ist  das  Zwillingsgesetz  meist  leicht 
zu  erkennen,  indem  rechts  und  links  von  ihr  gleiche  Begrenzungs- 
elemente beider  Individuen  sich  unmittelbar  gegenüberliegen.  Wenn 
beide  Flächen  nicht  miteinander  übereinstimmen,  können  verschiedene 
Verhältnisse  eintreten.  Die  Verwachsungsfläche  ist  dann  oft  auf  der 
Zwillingsfläche  senkrecht;  man  muß  sich  dann  hüten,  sie  für  die  letztere 
zu  nehmen.  In  sehr  vielen  Fällen  ist  sie  aber  auch  anders  gerichtet. 
Sie  ist  dann  entweder  noch  mehr  oder  weniger  eben,  oder  kann 
auch  einen  ganz  unebenen  Verlauf  nehmen;  sie  kann  sehr  stark  ge- 
krümmt sein  und  sogar  aus  mehreren  getrennten  Teilen  bestehen. 
Bei  solch  komplizierter  Verwachsung  ist  das  Zwillingsgesetz  meist 
nicht  mehr  ohne  weiteres  erkennbar  und  es  bedarf  dann  gleichfalls 
einer  eingehenden  goniometrischen  Untersuchung,  um  zu  finden,  zu 
welcher  Fläche  oder  zu  welcher  Achse  die  beiden  Individuen  sym- 
metrisch liegen,  d.  h.  welches  die  Zwillingsfläche  oder  die  Zwillings- 
achse ist,  mit  anderen  Worten  das  Zwillingsgesetz  zu  bestimmen. 

Die  in  den  folgenden  Paragraphen  angeführten  Beispiele  werden 
das  Gesagte  und  noch  weitere  Verhältnisse  der  Zwillingskrystalle  er- 
läutern. 
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Von  dieser  Verwachsung  kann  man  sich  auf  folgende  Weise  eine  Vorstellung  machen : 
die  beiden  Individuen  I  und  n  (Fig.  277),  befinden  sich  gegeneinander  in  der  oben 
angegebenen  und  Fig.  275  abgebildeten  Zwillingsstellung.  Schneidet  man  aus  dem  einen 
IndiTiduum  I  Stücke  längs  der  beliebigen  durch  die  krummen  Linien  angedeuteten 


Fig.  277. 

Flächen  heraus  und  setzt  dafür  ganz  gleiche  Stücke  des  anderen  Individuums  n 
ein,  welche  aus  diesem  nach  den  entsprechenden  Flächen  herausgeschnitten  wurden, 
so  entsteht  der  Zwilling  III  (resp.  Fig.  276),  der  offenbar  in  allem  Wesentlichen  mit 
dem  in  Fig.  275  abgebildeten  übereinstimmt,  nur  daß  hier  die  Verwachsungsflächen 
ganz  unregelmäßig  sind.  Derselbe  unterscheidet  sich  in  der  Tat  von  einem  ein- 
fachen Krystall  der  Gestalt  nach  nur  durch  die  unregelmäßige  Verteilung  der 
Flächen  s  und  x,  und  auch  dieser  Unterschied  fällt  an  Krystallen  fort,  an  welchen, 
wie  in  Fig.  275,  diese  Flächen  nicht  ausgebildet  sind.  Die  Ungleichmäßigkeit  der 
Verteilung  von  s  (und  x)  entsteht  dadurch,  daß  statt  einer  jeden  ausgeschnittenen 
Ecke  mit  s  (und  x)  eine  solche  eingesetzt  ist,  wo  s  (und  x)  fehlen  (rechts  am  Zwilling  m) 
und  umgekehrt  (links),  wie  die  Vergleichung  von  I  und  II  zeigt.  Da  dies  in  ganz 
willkürlicher  Weise  geschehen  kann,  so  wird  die  Verteilung  der  Flächen  s  und  x  am 
Zwilling  ganz  regellos.  Granz  ähnlich  erklärt  sich  auch  die  Abwechslung  matter  und 
glänzender  Stellen,  den  Flächenstücken  z  und  P  entsprechend,  auf  einer  und  derselben 
Fläche  der  dihexaedrischen  Begrenzung.  Solche  Zwillinge  sind  zuerst  an  Krystallen 
aus  dem  Dauphin^  beobachtet  worden,  sie  heißen  daher  auch  wohl  DauphitUer 
Zwülinge. 

Symmetrisch  zu  einer  Ebene  und  zwar  hier  zu  der  des  zweiten 
hexagonalen  Prismas  liegen  aber  wieder  die  beiden  Individuen,  wenn 
diese  ungleichartig  sind,  wenn  also  ein  rechter  und  ein  linker  Quarz- 
krystall  mit  parallelen  Achsen  verwachsen  (Fig.  278).  Je  die  Flächen 
P  und  die  Flächen  z  der  beiden  Individuen  fallen  dann 
zusammen.  Die  beiden  Individuen  lassen  sich  nun  aber 
nicht  durch  Drehung  um  eine  Achse,  etwa  die  Hauptachse 
oder  irgend  eine  andere,  in  ihre  gegenseitige  Lage  bring^o. 
Diese  Verwachsung  ist  zuerst  an  brasilianischen  Krystallen 
beobachtet,  daher  der  Name  brasümnische  Ztoillinge.  Hier 
wie  bei  allen  solchen  Verwachsungen  ungleichartiger  enantio- 
morpher  Krystalle  (d.  h.  eines  rechten  und  eines  linken)  ist 
im  Gegensatz  zu  der  Verwachsung  gleichartiger  Formen,  wohl  eine 
Symmetrieebene,  aber  keine  Symmetrieachse  vorhanden,  wie  man  sich 
durch  ein  analoges  Schema  wie  in  Fig.  277  leicht  klar  machen  kann. 
Fig.  278  stellt  einen  Penetrationszwilling  dieser  Art  dar. 

Eine  solche  Form  (Fig.  278)  könnte  übrigens  auch  dadurch  entstehen,  daß  an 
einem  Quarzkrystall  das  rechte  und  linke  Trapezoeder  desselben  Skalenoeders  gleich- 
zeitig auftreten.     Den  Zwilling  unterscheidet  man  aber  hier  leicht  auf  optischem 


Fig.  278. 
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Wege,  da  beide  Individnen  die  Polarisationsebene  in  verschiedener  Bicbtong  drehen, 
80  daß  auch  unter  Umständen  Airysche  Spiralen  entstehen  (247).  Am  einfachen 
Krystall  und  am  Dauphin^er  Zwilling  kann  etwas  derartiges  nicht  beobachtet  werden. 
Mittels  der  Atzfigaren  (200)  und  der  üntersnchong  der  pjroelektrischen  Verhältnisse 
<270)  ist  diese  Unterscheidung  ebenfalls  möglich. 

167.  Fortgesetzte  Zwillingsbildung.  Im  vorhergehenden  waren 
immer  nur  zwei  Individuen  zu  einem  Zwilling  verwachsen.  Die 
Zwillingsbildung  kann  aber  noch  weiter  gehen,  indem  sich  nach  dem- 
selben Gesetz,  oder  nach  einem  anderen  an  ein  zweites  Individuum 
ein  drittes,  an  dieses  ein  viertes  etc.  anschließt.  Derartige  Bil- 
dungen nennt  man  dann  Drillinge,  Vierlinge  etc.,  allgemein  Vidlinge. 
Wir  betrachten  zunächst  die  fortgesetzte  Zwillingsbildung  nach  dem- 
selben Gesetz,  d.  h.  nach  Zwillingsflächen,  die  alle  derselben  ein- 
fachen Form  angehören. 

Diese  Verwachsung  kann  auf  zweierlei  Weise  geschehen :  einmal 
indem  die  Zwillingsfläche  (resp.  Achse),  nach  welcher  das  dritte  an 
das  zweite  Individuum  angewachsen  ist,  parallel  läuft  mit  der  Zwillings- 
fläche (resp.  Achse),  nach  welcher  die  Verwachsung  des  zweiten  und 
ersten  Individuums  stattgefunden  hat,  und  so  fort  fdr  alle  anderen 
Individuen.  In  diesem  Fall  ist  die  Verwachsung  aller  Individuen 
eine  reihenförmige  (polysynthetische).  Oder  aber  die  Zwillingsfläche 
(resp.  Zwillingsachse)  des  zweiten  und  dritten  Individuums  hat  nicht 
dieselbe  Richtung,  wie  die  Zwillingsfläche  (resp.  Zwillingsachse)  des 
ersten  und  zweiten  Individuums,  sie  ist  einer  anderen  Fläche  derselben 
einfachen  Krystallform  parallel,  der  die  erste  Zwillingsfläche  angehört. 
In  diesem  Falle  ist  dann  die  Verwachsung  aller  Individuen  eine 
kreisförmige  (cyklische). 

168.  Folysynthetisehe  Zwillingsbildong.  Ist  z.  6.  ein  Zwilling 
gebildet  von  den  zwei  rhombischen  Prismen  1  und  2  (im  Querschnitt 
dargestellt,  so  daß  die  Flächen  auf  der  Ebene  des  Papiers  senkrecht 
sind)  (Fig.  279),  deren  Zwillings-  und  Verwachsungsfläche  die  gemein- 
same Prismenfläche  ist,  so  kann  an  die  dieser 
Zwillingsfläche  parallelen  anderen  Prismenfläche 
des  zweiten  Individuums  ein  drittes  zwillings- 
artig anwachsen,  an  dieses  ebenso  ein  viertes, 
fünftes  etc.,  immer  je  zwei  benachbarte  in  Yig.  279. 
Zwillingsstellung  und  stets  nach  derselben 
2willingsfläche ,  so  daß  alle  Zwillings-  und  Verwachsnngsflächen  der 
Eeihe  einander  parallel  sind  und  die  Zwillingsachse  stets  dieselbe 
Richtung  hat.  Dann  muß,  -^^ie  leicht  zu  sehen,  das  dritte  Individuum 
mit  dem  ersten  parallel  sein,  das  fünfte  mit  dem  dritten  etc.,  ebenso 
auch  das  zweite,  vierte  etc.,  kurz,  es  müssen  alle  Individuen  mit  un- 
geraden und  alle  mit  geraden  Nummern  je  untereinander  parallel  und 
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ZU  den  entgegengesetzten  in  Zwillingsstellung  sein.  In  Zwillingsstellung 
sind  die  unmittelbar  benachbarten,  in  Parallelstellung  die  abwechselnden 
Individuen.  Solche  häufig  vorkommenden  reihenförmig  wiederholten 
Zwillingsverwachsungen  heißen  polysynfhefische  Zwillinge  (Wieder- 
holungszwillinge). Ihre  spezielle  Ausbildung  ist  verschieden:  häufig 
sind  es  nur  drei  Individuen,  von  denen  das  mittlere  nicht  selten  als 
papierdünne  Lamelle  parallel  der  Zwillingsfläche  in  ein  größeres  Indi- 
viduum eingeschoben  erscheint  (Fig.  280,  281);  dies  kommt  z.  B.  bei 
manchen  Krystallen  des  Aragonit  vor.  Besonders  wichtig  sind 
Zwillinge  dieser  Art,  bei  denen  viele  solche  dünne  Lamellen  zwillings- 
artig in  ein  größeres  Individuum  eingewachsen  sind  oder  wo  der 
ganze  Krystall  aus  einer  außerordentlich  großen  Zahl  derartiger 
Lamellen  aufgebaut  ist,  wie  bei  den  inkUnen  Feldspaten  (Plagioklasen). 
Diese  Krystalle  sind  rhomboidische  Prismen  T  und  l  mit  schiefer 
Abstumpfting  der  scharfen  seitlichen  Kanten  durch  die  Längsfläche  M^ 
mit  einer  auf  die  stumpfe  vordere  Kante  Tß  schief  aufgesetzten  End- 
fläche P  (Fig.  506),  so  daß  PfM  =  94<>  resp.  86®,   und  einer  ent- 


Fig.  280.  Fiff.  281. 


Fig.  283. 


sprechenden  hinteren  schiefen  Endfläche  x  resp.  y.  Das  hier  am 
häufigsten  vorkommende  Zwillingsgesetz  ist  das,  wonach  die  Individuen 
die  Fläche  Jf  gemein  haben  und  umgekehrt  liegen  (Albitgesetz).  Beim 
Zwilling  müssen  dann  an  dem  unteren  Ende  die  beiden  scharfen,  an 
dem  oberen  die  beiden  stumpfen  Winkel  P/M  in  der  Zwillingsgrenze 
zusammenstoßen.  Am  letzteren  Ende  machen  die  beiden  Flächen  P 
einen  einspringenden  Winkel  P/P  von  188®  längs  den  Kanten  P/Jf 
und  PJM  (Fig.  282).  Wächst  an  das  zweite  Individuum  ein  drittes 
nach  demselben  Gesetz,  so  legt  sich  neben  den  einspringenden  Winkel 
P/P  nun  ein  ausspringender  PjP  von  172®,  während  am  anderen 
Ende  ein  einspringender  Winkel  entsteht,  und  beim  Anwachsen  noch 
weiterer  Individuen  bilden  sich  parallel  mit  der  Kante  PjM  immer 
wieder  neue  abwechselnd  ein-  und  ausspringende  Kanten  der  Flächen 
P  und  P  zweier  aneinander  stoßender  Individuen  (Fig.  283).  Werden 
diese  nun  durch  Zusammenrücken  der  Flächen  M  papierartig  dünn, 
lamellenformig,  so  folgen  die  aus-  und  einspringenden  Kanten  sehr  dicht 
aufeinander,  und  das  Ganze  macht  dann  den  Eindruck,  als  wäre  eine 
einheitliche  Fläche  P  vorhanden,    auf  welcher  eine  Streifung  ganz 
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geradlinig  in  der  Richtung  der  Kante  PjM  hinläuft.    Eine  derartige 
Streifung  wird  Ztoillingsstreifung  (Zwillingsriefung)  genannt. 

169.  Cyklische  Zwillingsblldnng.  Ist  die  Verwachsung  eine 
kreisförmige,  dann  kann  im  allgemeinen  kein  Individuum  der  Reihe 
einem  anderen  mehr  parallel  sein.  Die  auf  diese  Weise  gebildeten 
cyUischen  Zwillinge  werden  auch  wohl  Wendezwillinge  genannt.  Dabei 
wachsen  die  rhombischen  Prismen,  die  wir  auch  hier  als  Beispiele 
benützen  wollen,  so  aneinander,  daß  die  Zwillingsfläche  zwischen  2 
und  3  diejenige  Prismen  fläche  ist,  welche  bei  der  Verwachsung  von 
1  und  2  nicht  Zwillingsfläche  war  (Fig.  284).  Die  drei  Individuen 
liegen  dann  alle  um  einen  gemeinsamen  Mittelpunkt  herum  und  bilden 
einen  Drilling.  Da  der  Prismenwinkel  nicht  genau  gleich  120  ®  ist, 
so  bleibt  zwischen  dem  ersten  und  dritten  Individuum  ein  kleiner 
keilförmiger  Raum.  Dieser  Tsird  aber  ausgefüllt  durch  Ausdehnung 
der  beiden  Individuen  1  und  3,  die  dann  längs  einer  unregelmäßig 
verlaufenden  Fläche  aneinander  stoßen.  Zuweilen  wächst  an  das  zweite 
Individuum  ein  drittes,  gleichzeitig  aber  an  das  erste  nach  der 
anderen  Fläche   ein  viertes  an  (Fig.  285),   einen  Vierling  bildend, 
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Fig.  286.  Fig.  287.  Fig.  288. 

wobei  sich  dann  die  Individuen  3  und  4  nur  unvollständig  entwickeln 
können;  auch  sie  stoßen  dann  nach  einer  unregelmäßigen  Grenzfläche 
aneinander.  Eine  noch  größere  Anzahl  von  Individuen  kann  cyklisch 
verwachsen,  wenn  die  scharfe  Prismenkante  nach  dem  gemeinsamen 
Mittelpunkt  des  so  gebildeten  Viellings  gewendet  ist  (Fig.  286,  wo 
sechs  Individuen  einen  Sechsling  bilden).  Auch  bei  solchen  Ver- 
wachsungen bleibt,  je  nach  der  Größe  des  Prismenwinkels,  zwischen 
dem  ersten  und  letzten  Individuum  ein  kleiner  keilförmiger  Zwischen- 
raum (wie  Fig.  284),  oder  es  hindern  sich  das  erste  und  letzte  Indi- 
viduum an  der  vollständigen  Ausbildung  (Fig.  285);  davon  ist  aber 
hier  der  Einfachheit  wegen  abgesehen.  Häufig  sind  bei  solchen 
Sechslingen  die  nach  außen  gekehrten  scharfen  Kanten  sehr  stark 
abgestumpft,  so  daß  die  Abstumpfungsflächen,  die  an  jedem  einzelnen 
Individuum  Brachypinakoide  sind,  an  den  Zwillingsgrenzen  aneinander 
stoßen  (Fig.  286).  Es  entstehen  dann  häufig  scheinbar  regelmäßig 
sechsseitige  Prismen,  bei  denen  aber  ebensowenig  wie  bei  den  in 
Fig.  284  und  285  abgebildeten  alle  Gegenflächen  streng  parallel  und 
die  Winkel  genau  =  120®  sind. 
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Indessen  können  solche  sechsfache  Verwachsungen  wie  Fig.  286 
auch  in  etwas  anderer  Weise  gebildet  sein.  Es  kommt  nämlich  anch 
bei  diesen  Bildungen  vor,  daß  die  Individuen,  über  die  Zwillings- 
grenze hinaus  sich  fortsetzend,  Penetrationszwillinge  bilden  (162). 
Sind  zunächst  die  drei  Individuen  1,  2,  3  (Fig.  286)  in  der  ange- 
gebenen Weise  miteinander  verwachsen  und  setzen  sich  dieselben 
über  den  gemeinsamen  Mittelpunkt  hinaus  fort,  so  daß  4  die  Fort- 
setzung von  1,  ö  von  2,  6  von  3  ist,  so  entsteht  eine  ganz  ähnliche 
Bildung  wie  jener  Sechsling.  Eis  müssen  aber  dann  hier  zwei  dia- 
metral gegenüberliegende  keilförmige  Zwischenräume  zwischen  1  und 
6  und  3  und  4  entstehen,  die  indessen  auch  hier  stets,  durch  Fort- 
wachsen der  Individuen  bis  zur  gegenseitigen  Berührung,  ausgefüllt 
sind.  Ob  ein  solcher  durch  Juxtaposition  gebildeter  Sechsling  oder 
ein  durch  Penetration  gebildeter  Drilling  vorliegt,  ist  im  konkreten 
Fall  oft  schwer  zu  erkennen.  Eine  Entscheidung  ist  möglich  durch 
Messung  der  Prismenwinkel  oder  durch  Beobachtung  des  Verhaltens  im 
polarisierten  Licht  (256).  Eine  andere  Art  von  Penetration  ist  noch 
Fig.  287  abgebildet,  wo  in  ein  großes  Individuum  1  zwei  kleinere  2 
und  3  rechts  und  links  keilförmig  eingeschoben  sind,  beide  über  den 
Mittelpunkt  hinweg  zusammengehörig,  aber  beide  Hälften  2  resp.  3 
sich  gar  nicht  berührend.  Verhältnisse  wie  die  der  Fig.  286  kommen 
z.  B.  beim  Witherit  vor,  die  der  anderen  genannten  Figuren  beim 
Aragonä.  Hier  ist  zuweilen  noch  eine  andere  Art  dieser  cyklischen 
Verwachsung  zu  beobachten,  nach  welcher  in  ein  großes  Individuum 
nach  beiden  Prismenflächen  Z\\illingslamellen  eingeschoben  sind 
(Fig.  288),  nicht  bloß  nach  einer  wie  in  Fig.  280  und  281. 

Nicht  immer  liegen  alle  cyklisch  verwachsenen  Individuen  eines  Viel- 
lings  um  einen  gemeinsamen  Punkt  herum,  sondern  sie  bilden  zuweilen 
einen  mehr  oder  weniger  geöfiueten  Kreis.  So  gibt  es  quadratische 
Prismen  von  Rutil,  welche  nach  einer  Oktaederfläche  zwillingsartig 
verwachsen  sind  (Fig.  289).  An  das  vom  1.  Individuum  abgekehrte 
Ende  des  2.  heftet  sich  ein  3.  mit  einer  anderen  Fläche  desselben 

Oktaeders  als  Zwillingsfläche, 
daran  in  derselben  Welse  ein  4. 
und  so  fort.  Diese  Aneinander- 
reihung kann  so  vor  sich  gehen, 
daß  die  Hauptachsen  aller  Indi- 
viduen in  einer  Ebene  liegen 
(Fig.  289);  oder  es  kann  auch 
so  geschehen,  daß  nur  die  Achsen 
der  Individuen  1  und  2,  2  und  3  etc.  je  in  einer  Ebene  liegen,  daß 
aber  diese  Ebenen  nicht  zusammenfallen,  so  daß  die  Individuen 
zickzackförmig  hin  und  her  gebogen  erscheinen  (Fig.  290). 


Fig.  289. 


Fig.  290. 
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170.  Doppelzwlllliige.  Zuweilen  kommt  es  auch  vor,  daß  ein 
ans  zwei  Individuen  nach  einem  gewissen  Gesetz  gebildeter  Zwilling 
mit  einem  zweiten  gleich  gebauten  Zwilling  dei-selben  Substanz  nach 
einem  anderen  Gesetz  verwachsen  ist.  Die  Fläche,  zu  der  die  beiden 
Zwillinge  symmetrisch  liegen,  gehört  hier  im  Gegensatz  zum  bisherigen, 
einer  anderen  einfachen  Erystallform  an,  als  die  Zwillingsflächen  jedes 
einzelnen  Zwillings.  Es  entstehen  dann  BoppeUswiUinge  oder  Zwillinge 
höherer  Ordnung,  in  denen  jeder  der  beiden  Zwillinge  sich  verhält, 
wie  die  beiden  Individuen  in  einem  gewöhnlichen  Zwilling.  So  findet 
man  nicht  selten,  daß  beim  AJbU  Zwillinge  zweier,  dem  Albitgesetz 
gemäß,  nach  M  verwachsener  Individuen,  wie  sie  oben  beschrieben 
wurden  (Fig.  282),  so  verbunden  sind,  daß  sie  wieder  eine  Fläche  M 
gemein  haben,  daneben  auch  eine  Kante  Mß  (oder  ^if/T),  daß  aber  der 
eine  Zwilling  seine  Hinterseite  mit  den  Flächen  x  (oder  y)  nach  vorn 
wendet,  also  nach  derselben  Seite,  nach  welcher  der  andere 
Zwilling  seine  Vordei-seite  mit  den  Flächen  P  kehrt  (Fig. 
291).  Der  eine  Zwillingskrystall  kommt  aus  seiner  Parallel- 
stellung mit  dem  anderen  in  die  Stellung,  die  er  am  Dop- 
pelzwilling hat,   wenn  man  ihn  um   180^  um  die  Kante 


\\\\\ 


pcizwuiiug  oai;,    wenn   man   inn   um    jlou  ^   um   aie   xliuivo  M  |  -^ 

Tll  =  MjT  dreht,   welche  somit  für  den  Doppelzwilling  \^^^^ 
Zwillingsachse  ist     Die  damuf  senkrechte  Fläche  ist  seine    j^^j 
Zwillingslläche;  sie  ist  hier  krystallonomisch  unmöglich. 

171.  Mimesie.  Die  Folge  der  symmetrischen  Verwachsung  einzelner 
Individuen  in  den  Zwillingen  ist,  daß  die  letzteren  häufig  eine  höhere 
Symmetrie  zeigen,  als  die  ersteren,  aus  denen  sie  zusammengesetzt 
sind.  So  zeigt  z.  B.  der  gewöhnliche  Albitzwilling  (Fig.  282),  gebildet 
von  zwei  triklinen  Individuen,  Symmetrie  nach  einer  Ebene  Jlf,  also 
die  Symmetrie  monokliner  Krystalle.  Während  aber  hier  der  ein- 
springende Winkel  auf  P  deutlich  die  Zwillingsbildung  zeigt,  gibt  es 
andere  ähnliche  Verwachsungen,  wo  nur  ausspringende  Winkel  vor- 
handen sind,  wie  z.  B.  an  dem  Krystall  von  Harmotom  (Fig.  267), 
welcher  aus  zwei  durcheinander  hindurch  gewachsenen  monoklinen 
Individuen  besteht.  Durch  diese  Verwachsung  hat  der  Zwilling  die 
einspringenden  Kanten  verloren  und  die  Symmetrie  rhombischer  Kry- 
stalle angenommen.  Solche  Zwillinge  kann  man  leicht  für  rhombische, 
einfache  Krystalle  halten  und  hat  dies  auch  beim  Harmotom  in  der 
Tat  lange  getan,  bis  eine  genaue,  namentlich  optische,  Untersuchung 
den  wirklichen  Sachverhalt  klarstellte. 

In  den  genannten  beiden  Fällen  ist  die  Symmetrie  des  Zwillings 
ganz  genau  die  des  höher  symmetrischen  Krystallsystems,  in  anderen 
Fällen  ist  dies  dagegen  nur  annähernd  der  Fall  So  gibt  es  z.  B.  Krystalle 
des  rhombischen  Araffcnä  (Ffg.  285),  welche  ein  scheinbar  regelmäßig 
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sechsseitiges  Prisma  bilden,  das  aber  nicht  lauter  gleiche  Kanten  von 
120^  sondern  solche  von  127<^  40',  116®  10'  und  104**  40'  hat  und 
welches  aus  vier  rhombischen  Prismen  in  der  in  der  Figur  angedeuteten 
Weise  cyklisch  verwachsen  ist:  4,1;  1,2;  2,3  sind  in  Zwillingsstellung, 
4,3  grenzen  unregelmäßig  aneinander.  Ähnlich  bildet  der  rhombische 
Alstanü  durch  Zwillingsbildung  scheinbar  hexagonale  Dihexaeder, 
und  nur  genaue  Untersuchung  der  Winkel  und  der  optischen  Ver- 
hältnisse (256)  zeigt,  daß  man  es  hier  mit  einer  Verwachsung  rhom- 
bischer Krystalle  zu  tun  hat. 

Wenn  die  Zwillingsbildung  einfach  ist,  wie  in  den  bisher  be- 
trachteten Beispielen,  wird  die  Symmetrie  nur  wenig  gehoben,  da  nur 
eine  oder  doch  nur  wenige  Symmetrieebenen  neu  hinzutreten.  Ver- 
einigt sich  aber  eine  größere  Anzahl  von  Individuen  durch  cyklische 
Verwachsung  nach  einem  oder  mehreren  Gesetzen,  dann  kann  sich  die 
Zahl  der  Symmetrieebenen  so  vermehren,  daß  eine  bedeutende  Stei- 
gerung der  Symmetrie  des  Zwillingsstocks  gegenüber  derjenigen  der 
einzelnen  Individuen  stattfindet.  Ist  damit  eine  Fortwachsung  der 
Individuen  über  den  gemeinschaftlichen  Mittelpunkt  hinaus  verbunden, 
so  daß  die  sämtlichen  einspringenden  Winkel  in  den  Zwillingsgrenzen 
dadurch  verschwinden,  so  ahmt  der  komplizierte  Zwilling  in  zahl- 
reichen Fällen  Formen  einfacher  Krystalle  von  weit  höherer  Sym- 
metrie täuschend  nach.  Ein  Beispiel  hierfür  liefert  uns  ebenfalls  der 
Hannotom,  Wie  wir  bei  der  speziellen  Betrachtung  dieses  Minerals 
unten  sehen  werden,  sind  häufig  Zwillinge  wie  Fig.  267  zu  kompli- 
zierten Doppelzwillingen  (Zwölflingen)  verbunden,  welche  sehr  nahe 
die  Gestalt  des  Rhombendodekaeders  besitzen  und  so  die  Symmetrie 
des  regulär-vollflächigen  Systems  zeigen.  Die  Zahl  der  Symmetrie- 
ebenen ist  dabei  von  einer  bei  einem  Individuum  auf  neun  in  dem  von 
zwölf  Individuen  gebildeten  Zwillingsstock  gewachsen.  Voraussetzung 
hierbei  ist  stets,  daß  die  Individuen  niederer  Symmetrie  Winkel  be- 
sitzen, die  den  Winkeln  der  durch  die  Zwillingsbildung  nachgeahmten 
Formen  höherer  Symmetrie  so  nahe  wie  möglich  entsprechen.  So 
schneiden  sich  zwei  Prisraenflächen  beim  Harmotom  unter  120^  1'. 
Es  sind  dieselben  Flächen,  die  beim  Zwölf  ling  die  Flächen,  und  deren 
Kanten  die  Kanten  des  scheinbar  einfachen  Rhombendodekaeders 
bilden ;  bei  einem  wirklichen  regulären  Rhombendodekaeder  ist  dieser 
Winkel  genau  =  120  ^  Solche  scheinbar  einfache  und  einheitlich 
gebaute  Krystalle,  die  durch  derartige  mehr  oder  weniger  komplizierte 
Zwillingsbildung  Formen  höherer  Symmetrie  annehmen  oder  nach- 
ahmen, nennt  man  mimäische,  die  Erscheinung  selbst  Mimesie.  Mi- 
metisch ist  also  z.  B.  der  Krystall  von  Harmotom  (Fig.  267),  der  wie 
ein  rhombischer  einfacher  Krystall  aussieht  und  das  erwähnte  Rhomben- 
dodekaeder, das  an  manchen  anderen  Krystallen  desselben  Minerals 
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auftritt.  Nicht  mimetisch  ist  der  Zwilling  von  Albü  (Fig.  237),  dessen 
einspringende  Winkel  ihn  sofort  als  nicht  einfach,  als  Zwilling,  er- 
kennen lassen. 

Bei  manchen  Mineralien,  z.  B.  beim  Harmotom,  ist  es  sicher,  daß 
ihre,  höhere  Symmetrie  zeigenden,  scheinbar  einfachen  Bjrystalle  in 
der  Tat  mehr  oder  weniger  komplizierte  Zwillingsbildungen  der  er- 
wähnten Art  darstellen,  daß  sie  also  mimetisch  sind.  Bei  anderen 
Mineralien  ist  es  jedoch  zweifelhaft,  ob  ihren  Krystallen  die  Eigenschaft 
der  Mimesie  zukommt,  oder  ob  sie  tatsächlich  die  höhere  Symmetrie 
besitzen.  So  nehmen  manche  Mineralogen  an,  daß  die  quadratischen 
Formen  des  Apophyllit  aus  monoklinen,  die  rhomboedrischen  Formen 
des  Chdbasit  aus  triklinen  Individuen  zwillingsartig  aufgebaut  und 
also  nur  mimetisch-quadratisch  resp.  mimetisch-rhomboedrisch  seien. 

Der  Grund,  warum  man  diese  Krystalle  nach  dem  Vorgang  von 
Mattard  (Explication  des  ph6nom6nes  optiques  anomaux  1877)  in  der 
angedeuteten  Weise  auffaßt,  ist  der,  daß  sie  gewisse  Erscheinungen, 
kleine  Winkelunterschiede,  Blätterbrüche,  und  besonders  gewisse  op- 
tische Eigenschaften  etc.  zeigen,  welche  sich  nicht  mit  dem  Krystall- 
system  der  höheren  Symmetrie  direkt  vereinigen  lassen,  dagegen  un- 
gezwungen mit  der  niedrigen  Symmetrie  der  verwachsenen  Einzel- 
individuen. So  sind  viele  Apophyllitkrystalle  (nicht  alle)  optisch  zwei- 
achsig, ebenso  viele  Chabasitkrystalle,  während  sie  dem  quadratischen 
resp.  rhomboedrischen  System  entsprechend  einachsig  sein  müßten  etc. 
Die  Untersuchungen  hierüber  sind  aber  noch  nicht  abgeschlossen,  und 
solche  mimetischen  Krystalle  werden  durchaus  nicht  von  allen  Mine- 
ralogen in  der  angedeuteten  Weise  aufgefaßt.  Viele  halten  den 
Apophyllit  wirklich  für  quadratisch  und  den  Chabasit  wirklich  für 
rhomboedrisch  etc.  und  erklären  jene  mit  der  höheren  Symmetrie 
nicht  zu  vereinbarenden  Erscheinungen,  namentlich  die  optischen,  durch 
Störungen,  welche  die  Krystalle  bei  ihrer  Bildung  oder  später  erlitten 
haben,  um  so  mehr,  als  man  ganz  ähnliche  abweichende  Erscheinungen 
an  sicher  quadratischen,  rhomboedrischen  etc.  Krystallen  beliebig 
künstlich  nachmachen  kann. 

(Vergl.  (257)  optische  Anomalien;  ferner  Tschcrmak^  Ztschr.  d.  deutsch,  geol. 
Ges.  Bd.  31.  1879.  pag.  637;  Becke,  Chabasit;  Rumpfe  Apophyllit  etc.)  Vergleiche 
auch  Boracit,  Lencit,  Granat,  Perowskit  etc.,  wo  aber  z.  T.  noch  andere  Verhältnisse 
mit  zu  berücksichtigen  sind.    Siehe  auch  Grenzformen  (80). 

172.  Nachahmende  Gestalten.  Durch  teils  paralleles,  teils 
zwillingsartiges,  allerdings  häufig  nicht  immer  ganz  vollkommen  regel- 
mäßiges Verwachsen  kleiner  Kryställchen  entstehen  zuweilen  eigen- 
tümliche Krystallaggregate ,  welche  namentlich  bei  den  gediegenen 
Metallen  eine  Rolle  spielen.  Sie  werden  mit  allerlei  organischen  oder 
anderen  Gebilden  verglichen,  deren  Gestalt  sie  nachahmen  und  nach 
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denen  sie  benannt  werden.  Sie  werden  deswegen  (übrigens  mit 
einigen  anderen  Formen)  unter  der  Bezeichnung  der  „nachahmenden 
Gestalten^  zusammengefaßt 

Wenn  kleine  KrystäUchen  mit  ihren  diametral  gegenüberliegen- 
den Ecken,  Kanten  oder  Flächen  in  einer  Reihe  parallel  aneinander 
wachsen,  so  z.  B.  kleine  Oktaederchen  gediegenen  Silbers  mit  ihren 
Ecken,  so  entstehen  langgezogene  Krystallstrahlen,  welche  teils  ganz 
gerade,  teils  auch  mehr  oder  weniger  stark  gebogen  sind.  Die  einzelnen 
KrystäUchen  einer  solchen  Reihe  sind  vielfach  ganz  scharf  ausgebildet, 
häufig  sind  sie  auch  stark  gerundet,  und  schließlich  gibt  es  solche 
Strahlen,  wo  jede  Spur  von  Kanten  und  Ecken  verschwunden  ist,  so 
daß  runde  ärdfU-  oder  haarförmige  Gebilde  vorliegen.  Diese,  mit  den 
scharf  auskrystallisierten  durch  alle  möglichen  Übergänge  verbunden 
und  also  nicht  wesentlich  in  der  Bildung  von  ihnen  verschieden,  sind 
meistens  stark  gekrümmt,  die  feinen  Haare  des  gediegenen  Silbei-s 
sind  sogar  zuweilen  in  dichte  Ballen  zusammengerollt  und  ineinander 
verschlungen.  Derartige  Bildungen  werden  moosförmig  genannt.  Manch- 
mal haben  solche  Drähte  eine  ziemlich  erhebliche  Dicke;  sie  sind  dann 
oft  einfach  gebogen  wie  Eberzähne  und  werden  daher  ebenfalls  als 
Zähne  bezeichnet;  oft  sind  sie  auch  stärker  gekrümmt  und  sogar 
pfropfenzieherförmig  eingerollt.  Zahnförmige  und  ähnliche  Gestalten 
bildet  unter  den  Metallen  besonders  das  Silber,  übrigens  auch  bei- 
spielsweise das  Steinsalz. 

Krystallstrahlen  wie  die  oben  genannten  durchkreuzen  sich  nun 
nicht  selten.    Dies  geschieht  häufig  in  einer  Ebene,  wobei  sie  Winkel 

von  60^  und  von  90^  mitein- 
ander machen;  es  entstehen 
dann  sog.dew^nfiscA^Bildungen 
(vergl.  auch  188),  welche  be- 
sonders bei  dem  gediegenen 
Kupfer  und  anderen  regulär 
krystallisierten  Metallen  aus- 
gezeichnet zu  beobachten  sind 
(Fig.  292) :  mehr  oder  weniger 
dicke  Strahlen  schneiden  sich 
unter  60'*  und  bilden  in  der 
Ebene  ein  mehr  oder  weniger 
dichtes  Maschenwerk.  Diese 
krystallisierten  Dendriten  sind 
aber  fast  durchweg  so  gebaut, 
daß  sie  einen  Zwilling  bilden, 
dessen  Zwillings-  und  Ver- 
wachsungsebene parallel    der 


Fig.  292. 
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Fl&clie  der  Haupterstrecknng  des  Maschen  werks  durch  dasselbe  hindurch- 
geht Die  obere  Hälfte  dieses  letzteren  bildet  ein  trotz  des  maschigen 
Baues  einheitliches  von  dem  Würfel  a,  dem  Oktaeder  o  und  dem  Rhombeu- 
dodekaeder  d  begrenztes  Individuum,  ebenso  die  untere,  aber  diese 
beiden  Hälften  sind  Zwillinge  nach  der  erwähnten  Fläche,  die  einer 
Oktaederfläche  parallel  geht.  Die  Maschen  sind  zuweilen  sehr  eng, 
die  Zwischenräume  zwischen  den  einzelnen  Strahlen  verschwinden 
häufig  ganz  und  es  entstehen  Bleche,  besonders  ausgezeichnet  beim 
gediegenen  Gold.  Solche  Bleche  sind  ganz  in  derselben  Weise  ge- 
baut, wie  die  erwähnten  Dendriten,  die  obere  und  untere  Hälfte  sind 
in  Zwillingsstellung  zueinander:  die  Hauptausdehnungsfläche  des  Blechs 
ist  Zwillingsfläche,  die  das  Blech  in  zwei  halb  so  dicke  Hälften  teilt 
Bei  dem  regulären  Gold  sind  die  Flächen  des  Blechs  parallel  einer 
Oktaederfläche.  Vielfach  sind  auf  ihnen  die  einzelnen  miteinander  ver- 
wachsenen Individuen  durch  regelmäßige  Dreiecke  und  die  ZwiUings- 
stellung  der  oberen  Hälfte  zur  unteren  durch  deren  gegenseitige 
(parallele)  Lage  auf  der  Ober-  und  Unterseite  angedeutet 

Durchkreuzen  sich  die  Strahlen  nach  mehreren  Richtungen,  welche 
nicht  alle  einer  Ebene  angehören,  so  geschieht  dies  entweder,  wie 
z.  B.  beim  gediegenen  Silber,  in  der  Art,  daß  von  einzelnen  Punkten 
eines  Hauptstammes  Seitenäste  unter  90^  oder  60^  ausstrahlen,  von 
welchen  wieder  in  ähnlicher  Weise  kleinere  Zweige  abgehen  können. 
Dies  sind  die  regelmäßig  baumförmigen  Bildungen.  Oder  die  in  drei 
oder  mehr  Raumrichtungen  durcheinander  gewachsenen  Strahlen  bilden 
ein  mehr  oder  weniger  dichtes  räumliches  Maschengewebe,  wie  beim 
Speiskobalt,  Bleiglanz,  Gediegen  Wismuth  etc.  Solche  Bildungen  nennt 
man  gestrickt  oder  Gitterhrystalle, 

Verwachsung  ungleichartiger  Krystalle. 

173.  Verwachsung  ungleichartiger  Mineralien.  Zuweilen  verwachsen  auch 
Krystalle  von  verschiedenen  Substanzen,  deren  Zusammensetzung  und  KrystaUform 
gar  keine  Beziehungen  zueinander  erkennen  lassen,  in  regelmäßiger,  krjstallo- 
graphisch  definierbarer  Weisö  miteinander,  und  die  häufige  Wiederholung  der  Ver- 
wachsung von  Erystallen  zweier  bestimmter  Substanzen  in  stets  gleicher  Art  zeigt, 
daß  man  es  nicht  mit  einer  zufälligen,  sondern  mit  einer  gesetzmäßigen  Erscheinung 
zu  tun  hat.  Die  Gesetzmäßigkeit  pflegt  darin  zu  bestehen,  daß  die  beiden  Krystalle 
bestimmte  Flächen,  und  in  diesen  bestimmte  Kanten  gemein  haben,  oder  daß  diese 
Kanten  sich  rechtwinklig  kreuzen. 

Ein  Beispiel  hierzu  bildet  der  trikline  langprismatische  Cyanit  und  der  rhom- 
bische, ebenfalls  langsäulenförmige  Siaurolith.  Stets  liegt  bei  dieser  Verwachsung 
der  Staurolithkrystall  so  auf  dem  Cyanit,  daß  seine  Flächen  o  (Fig.  17)  mit  der 
Hauptspaltungsfläche  des  letzteren  und  bei  beiden  die  langen  Prismenkanten  paraUel 
sind.  Auf  vielen  rhomboedrischen  EisenglanzkrystdUen  sind  quadratische  Rutil- 
krystalle  so  aufgewachsen,  daß  dieselben  mit  einer  Fläche  des  Prismas  2.  Stellung 
auf  der  Basis  des  Eisenglanzes  liegen,  und  zwar  mit  ihrer  Hauptachse  senkrecht  zu 
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den  Kanten  dieser  B^is  gegen  die  Flächen  des  nächsten  stumpferen  Bhomboeders. 
Ähnliche  gesetzmäßige  Verwachsungen  zeigen  noch  Quarz  und  Kalkspat,  Fahlerz 
und  Kupferkies  etc.  (Sadebeck,  Angew.  Krystallographie  1876  pag.  244  ff.)  Eine 
andere  gesetzmäßige  Verwachsung  ungleichartig  zusammengesetzter  Krystalle  ist 
die  isomorphe  Fortwachsung  (288). 


F.   Beschaffenlieit  und  Ausbildung  der  Krystalle. 

Wir  betrachten  hier  die  allgemeinen  Verhältnisse  der  Krystallformen ,  der 
Krystallflächen  und  der  inneren  Beschaffenheit  der  Krystalle  namentlich  in  ihrer 
Abweichung  von  dem  oben  vorausgesetzten  idealen  Zustande,  sowie  die  Art  und 
Weise  des  Auftretens  der  Mineralien  in  der  Natur  und  der  dadurch  bedingten  Aus- 
bildung der  Krystalle. 

174.  Habitus.  Die  Krystalle  haben  nur  selten  ihre  ideale  Form 
(24).  Die  meisten  weichen  infolge  der  verschiedenen  Größe  gleich- 
artiger Flächen  hiervon  mehr  oder  weniger  stark  ab;  sie  sind  ver- 
zerrt. 

Durch  die  besondere  Art  der  Ausbildung  der  Krystallflächen 
nach  relativer  Größe  und  Gestalt  wird  ganz  allgemein  der  Habitus 
der  Krystalle  hervorgebracht,  wobei  aber  allerdings  auch  oft  Zwillings- 
bildung und  anderes  eine  Rolle  spielen.  Der  Habitus  ist  eine  nicht 
ganz  unwichtige  Eigenschaft.  Er  ist  mehr  oder  weniger  von  der  Art 
der  Entstehung  der  Krystalle  abhängig  und  kehrt  daher  bei  ein  und 
demselben  Mineral  unter  den  gleichen  Bildungsumständen  vielfach  in 
übereinstimmender  Weise  wieder,  während  unter  abweichenden  Be- 
dingungen ein  anderer  Habitus  zur  Entwicklung  gelangt.  Bei  der 
Beschreibung  des  Habitus  werden  leicht  verständliche  Ausdrücke  be- 
nutzt, wie:  prismatisch  oder  säulig,  nadeiförmig,  spießig  und  haar- 
tormig;  plattig  oder  taflig,  blättchenförmig,  pyramidenförmig  etc. 
Eine  und  dieselbe  Krystallform  kann,  wie  wir  schon  oben  bei  der 
Betrachtung  der  hexagonalen  und  quadratischen  Formen  gesehen  haben, 
sehr  verschiedenen  Habitus  zeigen.  Ein  hexagonales  Prisma  mit  der 
Basis  kann  säulig,  nadel-  oder  haarförmig,  taflig  oder  blättchenförmig 
ausgebildet  sein,  je  nachdem  die  Prismen  dick  oder  dünn  und  die  Basis- 
flächen weit  voneinander  entfernt  sind,  oder  einander  nahe  liegen.  — 
Ein  quadratisches  Oktaeder  mit  der  Basis  zeigt  pyi-amidenformigen 
Habitus,  wenn  die  Endecken  nur  wenig,  dagegen  taf  ligen  oder  blättchen- 
förmigen  Habitus,  wenn  sie  stark  bis  sehr  stark  abgestumpft  sind,  so 
daß  von  den  Pyramidenflächen  schließlich  nur  äußerst  schmale  Streifen 
übrig  bleiben.    Ähnliche  Verschiedenheiten  in  der  Ausbildung  können 
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bei  anderen  Krystallformen  vorkommen.  Umgekehrt  kann  aber  auch 
derselbe  Habitus  bei  der  verschiedenartigsten  krystallographischen 
Begrenzung  wiederkehren.  Eine  Nadel  kann  ein  hexagonales,  quadra- 
tisches oder  ein  anderes  Prisma  von  langer  und  dünner  Gestalt,  eine 
Tafel  eine  hexagonale  oder  quadratische  Pyramide  oder  irgend  ein 
Prisma  mit  nahe  beieinander  liegenden  Basisflächen  darstellen  etc. 
Wenn  man  Krystalle  als  Nädelchen,  Täfelchen,  Blättchen  etc.  be- 
schreibt, so  ist  das  vollkommen  unbestimmt.  Es  wii-d  damit  nur  etwas 
über  den  verhältnismäßig  gleichgültigen  Habitus,  aber  nichts  über  die 
sehr  viel  wichtigere  eigentliche  Krystallform  ausgesagt  Eine  und 
dieselbe  Substanz  kann  unter  gewissen  Umständen  Nädelchen,  unter 
anderen  Umständen  Blättchen  bilden  und  doch  jedesmal  krystallogra- 
phisch  genau  dieselbe  Begrenzung  haben. 

Durch  die  verschiedene  Ausbildung  gleicher  Flächen  bei  der  Ver- 
zerrung wird  eine  ganz  andere  Symmetrie,  und  zwar  eine  niedrigere 
nachgeahmt,  als  sie  dem  Krystall  eigentlich  zukommt  Umgekehrt 
kann  durch  das  Gleichwerden  der  Form  krystallographisch  ungleicher 
Flächen  die  Symmetrie  scheinbar  erhöht  werden.  Ein  Würfel  kann 
scheinbar  quadratisch  und  rhombisch  werden,  wenn  die  Parallelflächen 
verschiedene  Entfernung  voneinander  haben.  Ein  reguläres  Oktaeder^ 
bei  dem  zwei  gegenüberliegende  Flächen  nahe  zusammen  oder  weit 
auseinander  rücken,  bildet  ein  scheinbares  Rhomboeder  mit  der  Basis. 
Granatoeder  geben,  in  der  Richtung  einer  vierzähligen  Symmetrie- 
achse verkürzt  oder  verlängert,  eine  scheinbar  quadratische,  in  der 
Richtung  einer  dreizähligen  Symmetrieachse  verkürzt  oder  verlängert 
eine  scheinbar  rhomboedrische  Kombination  etc.  Ein  Würfel  kann 
daher  regulären,  quadratischen  oder  rhombischen,  ein  Oktaeder  regu- 
lären oder  rhomboedrischen,  ein  Granatoeder  regulären,  quadratischen 
oder  rhomboedrischen,  alle  auch  u.  a.  einen  ganz  unregelmäßigen  Habitus 
annehmen  etc.  Die  in  der  Idealform  gleichen  Winkel  und  die  Flächen- 
beschafl'enheit  bleiben  dabei  jedoch  selbstverständlich  immer  dieselben, 
so  daß  man  daran,  auch  bei  Verzerrung  zu  ganz  symmetrielosen 
Formen,  die  richtigen  Symmetrieverhältnisse  zu  erkennen  vermag, 
wenn  schon  oft  nur  durch  eingehendes  und  mühevolles  goniometrisches 
Studium. 

Einen  gewissen  Einfluß  auf  den  Habitus  der  KrystaUe  hat  auch  das  zuweilen 
zu  beobachtende  vollkommen  gesetzlose  Fehlen  einzelner  von  den  der  Symmetrie 
nach  eigentlich  zu  erwartenden  Flächen.  Auch  diese  Erscheinung  wird  zuweilen 
Meroedrie  genannt  (63). 

175.  Krystallflächen.  Die  Krystallflächen  sind,  wie  schon  oben 
erwähnt  wurde  (8),  kaum  jemals  vollkommen  eben  und  glatt.  Am 
meisten  ist  dies  noch  bei  kleinen  aufgewachsenen  Krystallen  der  Fall, 
welche  daher  auch  zu  goniometrischen  Messungen  am  geeignetsten  sind. 
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Abweichungen  von  der  Ebenheit,  also  krumme  Flächen  und  da- 
mit auch  krumme  Kanten,  kommen  nicht  so  gar  häufig  vor;  die  ge- 
krümmten Flächen  sind  meist  konvex,  seltener  konkav.  So  ist  es 
beim  Diamant,  der  fast  ausschließlich  krumme  Begrenzungsflächen  hat ; 
nur  die  an  ihm  vorkommenden  Oktaederflächen  sind  stets  eben.  We- 
niger häufig  finden  sich  krumme  konvexe  Flächen  an  Gypskrystall^n, 
die  zuweilen  linsenförmig  gerundet  aussehen.  Eigentümlich  sind  die 
sog.  geflossenen  Krystalle,  deren  Flächen  und  Kanten  so  abgerundet 
sind,  wie  wenn  sie  eine  oberflächliche  Schmelzung  erlitten  hätten  (was 
aber  nicht  immer  der  Fall  ist);  so  bei  manchen  Krystallen  des  Apatit, 
des  Augit,  der  Hornblende,  des  Bleiglanzes  etc.  Namentlich  die  in 
Kontaktzonen  (302)  im  körnigen  Kalk  eingewachsenen  Krystalle  zeigen 
häufig  diese  Erscheinung. 

Vielfach  ist  die  Flächenkrümmung  nur  eine  scheinbare;  die 
Flächen  sind  aus  einer  größeren  Anzahl  von  kleinen  ebenen  Flächen- 
elementen zusammengesetzt,  welche  annähernd  aber  nicht  ganz  voll- 
kommen in  ein  Niveau  fallen.  Dies  ist  einmal  der  Fall,  wenn  eine 
größere  Anzahl  von  kleinen  ebenflächigen  Krystallen  in  nicht  voll- 
kommen paralleler  (hypoparalleler)  Stellung  miteinander  verwachsen. 
So  entstehen  z.  B.  die  krummen  Flächen  der  sattelförmigen  Braun- 
spatkrystalle  (Fig.  255),  ebenso  diejenigen  des  kugeligen  Prehnits,  des 
garbenförmigen  Desmins  (Fig.  256)  und  mancher  Bergkrystalle.  In 
anderer  Weise  wird  die  scheinbare  Krümmung  dadurch  hervorgebracht, 
daß  an  völlig  einheitlich  gebauten  Krystallen  in  einer  Zone  zahlreiche 
sehr  schmale  Flächen  auftreten,  welche  zusammen  den  Eindruck  einer 
kontinuierlichen  cylinderförmigen  Krümmung  hervorbringen,  z.  B.  beim 
hexagonalen  Beryll  (116),  beim  quadratischen  Vesuvian  (134). 

Abweichungen  von  der  vollkommenen  Glätte  bei  in  ihrer  Haupt- 
erstreckung  ebenen  Flächen,  d.  h.  das  Auftreten  kleiner  Rauhigkeiten 
auf  in  der  Hauptsache  ebenen  Flächen  ist  häufiger,  als  die  Krümmung. 
Nach  der  speziellen  Beschaffenheit  unterscheidet  man :  Drusige  Flächen, 
viele  kleine  von  anders  gerichteten  Flächen  begrenzte  Krystallecken 
sitzen  auf  den  Flächen  auf.  Solche  drusige  Flächen  sind  z.  B. 
die  Flächen  der  aus  parallelen  Würfelchen  verwachsenen  okta- 
edrischen  Flußspatkrystalle  (Fig.  254).  Bei  ratzen  Flächen  sind 
diese  kleinen  Erhabenheiten  scharfkantig  und  eckig,  aber  unregelmäßig 
begrenzt.  Diese  Unregelmäßigkeiten  sind  vielfach  sehr  fein  und  dann 
die  Flächen  stets  matt.  Körnige  Flächen  sind  von  kleinen  rundlichen 
Erhabenheiten  bedeckt.  Manche  Flächen  tragen  wenige  regelmäßig 
gestaltete  größere  Erhabenheiten ;  so  die  Dihexaederflächen  des  Quarzes 
vielfach  flache  gerundet  dreiseitige  Schuppen  (schuppige  Flächen)  etc. 
Auf  manchen  Flächen  sitzen  in  großer  Zahl  und  dicht  nebeneinander 
kleine  sehr  niedrige  Pyramiden,  begrenzt  von  Seitenflächen,  welche  von 
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jenen  Flächen  nnr  um  sehr  kleine  Winkel  abweichen  (vizinale  Flächen, 
176),  nnd  an  den  Ecken  parallel  mit  der  betr.  Fläche  sehr  breit  ab- 
gestumpft. Solche  Flächen  heißen  parkettiert  oder  facettiert;  sie  finden 
sich  am  Zinnstein,  Vesnvian  etc. 

Besonders  häufig  bemerkt  man  auf  den  Erystallflächen  eine  mehr 
oder  weniger  regelmäßige  Streifung  oder  Biefung.  Sie  ist  teils  fein, 
teils  dick  und  grob,  geradlinig  oder  auch  wohl  gebogen  und  krumm, 
und  verläuft  auf  den  Flächen  meist  in  einer  ganz  bestimmten  Rich- 
tung, so  z.  B.  auf  den  Würfelflächen  des  Schwefelkieses  parallel  den 
Würfelkanten,  auf  den  Prismenflächen  des  Quarzes  senkrecht  zu  den 
Prismenkanten  und  parallel  den  Kanten  zu  den  Rhomboederflächen  etc. 
Seltener  ist  es,  daß  auf  einer  Fläche  in  mehreren  Richtungen  Streifen 
gehen,  die  sich  dann  aber  meist  nicht  schneiden,  sondern  längs  einer 
geraden  Linie  zusammenstoßen  und  eine  federartige  Streifung  bilden. 
Diese  findet  sich  vorzugsweise  bei  Zwillingen  (160),  aber  auch  bei 
einfachen  Krystallen  (Glimmer,  Chabasit).  Die  Streifen  sind  oft  durch 
auf  den  Flächen  aufsitzende,  feine,  langgezogene  Erhabenheiten  ge- 
bildet, besonders  die  nicht  ganz  geradlinige  Streifung.  Nicht  selten 
entsteht  die  Streifuug  aber  auch  dadurch,  daß  zwei  Flächen  vielfach 
wiederholt  treppenförmig  (oscillatorisch)  miteinander  abwechseln,  so 
z.  B.  beim  Quarz  die  Prismenflächen  und  die  darüber  liegenden 
Rhomboederflächen.  Je  niederer  und  kleiner  die  Treppen  sind,  desto 
feiner  die  Streifung,  die  nach  ihrer  Entstehung  als  KombinatianS' 
streifung  bezeichnet  wird.  Diese  treppenförmige  Abwechslung  von 
Flächen  bringt  zuweilen  stark  gestreifte  Scheinflächen  hervor.  So 
findet  man  die  Schiefendflächen  P  und  x  an  manchen  Feldspat- 
krystallen  (Adular)  derart  miteinander  oscillatorisch  vielfach  ab- 
wechselnd, daß  alle  dadurch  entstehenden  Kanten  in  eine  Ebene 
fallen,  welche  dann  als  eine  scheinbare,  in  der  Richtung  dieser 
Kanten  stark  gestreifte  Fläche  an  dem  Krystall  sich  darstellt. 

Aber  nicht  nur  durch  Erhabenheiten  wird  die  Glätte  und  Eben- 
heit der  Krystallflächen  gestört,  sondern  auch  durch  Vertiefungen.  In 
viele  Flächen  sind  kleine  mehr  oder  weniger  regelmäßige  Vertiefungen 
«ingesenkt,  zuweilen  von  ganz  ebenen  kleinen  Flächenelementen  be- 
grenzt, die  sich  in  scharfen  nach  innen  gerichteten  Kanten  und  Ecken 
schneiden  und  die  ganz  bestimmten  Krystallflächen  parallel  gehen. 
Zuweilen  werden  diese  Vertiefungen  aber  auch  von  ganz  unregel- 
mäßigen Flächen  gebildet,  besonders  wenn  sie  größer  sind.  Es  sind 
dies  wahrscheinlich  zum  Teil  nicht  ursprüngliche  Unregelmäßig- 
keiten, sondern  sie  sind  durch  die  korrodierende  Tätigkeit  des 
Wassers  und  anderer  Agentien  später  eingeätzt,  es  sind  natürliche 
Ätzfiguren  (200).  Sind  die  Vertiefungen  der  Flächen  zahlreich, 
groß,    unregelmäßig,    scharfkantig    und    eckig,    wenn    auch    nicht 
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gerade  ebenflächig  begrenzt,  so  heißt  die  Fläche  zerfressen  (zerfressene 
Krystalle). 

Eine  eigentümliche  Art  von  Rauhigkeit  zeigen  die  Krystalle 
mancher  Mineralien  dadurch,  daß  ihre  Flächen  mit  oft  staubförmig 
feinen  Teilchen  einer  fremden  Substanz  bedeckt  sind.  Dabei  herrscht 
nicht  selten  die  Gesetzmäßigkeit,  daß  auch  hierin  die  gleichwertigen 
Flächen  eines  Krystalls  sich  gleich  und  von  den  anderen  verschieden 
verhalten.  Manche  Flächen  sind  in  dieser  Weise  bestäubt,  andere  an 
demselben  Krystall  nicht.  So  sind  an  zahlreichen  Krystallen  des 
alpinen  Adulars  (vgl.  Fig.  496)  die  Flächen  des  Klinopinakoids  M 
und  des  Prismas  z  mit  grünem  Chloritstaub  überzogen,  die  anderen 
Flächen  nicht  etc. 

176.  Vizinale  Flftehen*  Eine  eigentümliche  Erscheinung,  welche  die  Be- 
schaffenheit der  Krystallflächen  vieler  Mineralien  zuweilen  beeinflußt,  sind  die  sog. 
vizinalen  Flächen.  Diese  Erscheinung  besteht  darin,  daß  eine  Fläche,  welche  nach 
ihrer  Lage  gegen  die  anderen  Flächen  einen  durch  einfache  Indices  bestimmten 
Ausdruck  zu  haben  scheint,  nach  mehreren  Über  sie  hinweggehenden  sehr  stumpfen 
geraden  Kanten  gebrochen  oder  geknickt  ist  und  dadurch  in  eine  Anzahl  von  Flächen- 
Stücken  zerfällt,  welche  miteinander  und  mit  der  Fläche,  welche  auf  den  ersten 
Blick  allein  vorhanden  zu  sein  scheint,  sehr  stumpfe  Winkel  machen.  Diese  Flächen- 
Stücke  sind  vizinal  zu  der  großen  scheinbaren  Gesamtfläche,  der  zuweilen  eine  der 
Facetten  genau  parallel  geht,  zuweilen  auch  nicht.  Diese  Teilflächen  liegen  oft  in  be- 
stimmten Zonen  und  haben  rationale  Indices,  sind  also  echte  Krystallflächen,  die 
Ausdrücke  sind  aber  sehr  kompliziert.  So  sieht  man  z.  B.  an  Adularkry stallen  häufig 
die  Prismenflächen  T  durch  solche  stumpfe  Kanten  abgeteilt.  Es  ist  nicht  mehr  die 
Fläche   T  mit  dem   Ausdruck  ooP  (110)  rechts  und   links  von  der  Qnerfläche  K 

vorhanden,  sondern  in  dem  Fig.  293  als  Beispiel'  gezeichneten  Fall 
sind  statt  T  die  diesem  sehr  nahe  liegenden  Flächen  |  =  43 .  42  . 1 ; 
S  =  71. 70.1  etc.  vorhanden.  Eine  dieser  Facetten  ist  auch  genau 
mit  T  parallel  und  hat  also  den  Ausdruck:  7'=  110.  Eine  ähn- 
liche Erscheinung  etwas  anderer  Art  ist  mit  dem  Namen  Folyedrie 
Fig.  293.  belegt  worden.  (Websky,  Ztschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  Bd.  15,  1863, 
pag.  677.    A.  Scacchi,  ibid.  pag.  15.) 

177.  Krystallskelette.  Eine  eigentümliche  Beschaffenheit  nimmt 
oft  die  Oberfläche  der  Krystalle  an,  wenn  beim  Wachstum  derselben 
die  neue  Substanz  sich  vorzugsweise  an  einzelnen  Stellen  anhäuft. 
Geschieht  dies  an  den  Kanten,  so  ist  die  Folge,  daß  die  Flächen  nach 
ihrer  Mitte  hin  vertieft  erscheinen  (Quarz).  Ist  diese  Anhäufung  an 
den  Kanten  so  regelmäßig,  daß  die  Vertiefung  nach  dem  Innern  der 
Flächen  in  ebenflächigen  und  geradlinigen  Treppen  erfolgt,  wie  z.  B. 
nicht  selten  am  Bleiglanz,  dann  heißt  die  Fläche  kastenförmig  vertieft. 
Zuweilen  ist  die  Einsenkung  der  Fläche  nur  gering  und  seicht,  zu- 
weilen ist  die  Substanz  des  Krystalls  so  sehr  an  den  Kanten  koncen- 
triert,  daß  von  den  Flächen  aus  tiefe  Höhlungen  oft  bis  zum  Krystall- 
mittelpunkt  reichen.    Dann  ist  der  Krystall  durch  die  Kanten  ge- 
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wissermaßen  nur  im  Umriß  angedeutet,  aber  die  Umrisse  sind  nicht 
mit  Masse  ausgefüllt  Solche  Bildungen  heißen  KrystaUsMette  (Berg- 
krystall,  Bleiglanz).  Einsenkungen  der  Krystallflächen  werden  übrigens 
auch  zuweilen  durch  teilweise  Wegfiihrung  der  Substanz  aus  dem 
Krystall  hervorgebracht;  so  sind  z.  B.  bei  den  in  Malachit  verwandelten 
Krystallen  von  Eotkupfererz  aus  Chessy  bei  Lyon  die  Flächen  in  der 
Mitte  vertieft,  weil  bei  der  Umwandlung  mehr  Substanz  weg-  als  zu- 
geführt wurde,  so  daß  die  entstehende  Verbindung  (der  Malachit)  den 
durch  die  Kanten  des  Rotkupfererzkrystalls  im  Umriß  angegebenen 
Raum  nicht  mehr  völlig  ausfüllen  konnte. 

Häuft  sich  die  Masse  mehr  auf  den  Flächen  an,  so  sind  diese 
in  ihrer  Mitte  erhöht,  und  an  den  Kanten  sind  infolgedessen  die 
Krystalle  vertieft  —  eingekerbte  Kanten  — .  Solche  beobachtet  man 
bei  manchen  Quarzen,  beim  Rotkupfererz,  Gold,  Silber  etc.  (siehe  da- 
gegen die  infolge  von  Zwillingsbildung  eingekerbten  Kanten  des 
Diamant). 

178.  Erystallsehalen.  Sehr  verbreitet  ist  der  schalige  Aufbau 
vieler  Krystalle,  der  die  Folge  der  allmählichen,  z.  T.  sogar  einer 
intermittierenden  Bildung  ist.  Häufig  ist  nur  der  Kern  von  der 
Hülle  verschieden,  wie  bei  den  amerikanischen  Turmalinen,  wo  eine 
äußere  grüne  Schicht  eine  innere  rote  Partie  umgibt.  Oft  liegen 
aber  auch  einzelne  dünnere  Schichten  parallel  der  äußeren  poly- 
edrischen  Umgrenzung  in  größerer  Anzahl  übereinander.  Diese 
hängen  meist  fest  zusammen,  sie  treten  aber  auf  dem  Bruch  der 
Krystalle  deutlich  hervor,  wenn  sie  kleine  Unterschiede  im  Aussehen, 
also  in  Farbe,  Durchsichtigkeit  etc.  erkennen  lassen  (Zonarsirtiktur), 
So  ist  es  z.  B.  bei  den  Krystallen  des  gemeinen  Quarzes,  die  häufig 
aus  einer  sehr  großen  Zahl  solcher  dünnen  Lagen  aufgebaut,  sind. 
Bei  manchen  Mineralien  tritt  die  Schichtenbildung  erst  bei  der  Ver- 
witterung deutlich  hervor  oder  bei  künstlichem  Anätzen  der  Bruch- 
fiächen.  Bei  manchen  anderen  Krystallen  sind  die  Schichten  nament- 
lich in  der  Farbe  so  verschieden,  daß  sie  auf  den  ersten  Blick  und 
mit  größter  Deutlichkeit  ins  Auge  fallen,  so  bei  manchen  Amethysten, 
in  denen  vielfach  einzelne  Lagen  weißen  Quarzes  parallel  mit  den 
äußeren  Krystallflächen  eingeschaltet  sind.  Manchmal  trägt  ein 
Kemkrystall  nur  Ecken  desselben  Minerals  von  anderer  Farbe,  z.  B. 
gibt  es  violette  Würfel  von  Flußspat  mit  weißen  Ecken  etc.  Sehr 
deutlich  tritt  diese  allmähliche  Bildung  der  Krystalle  hervor,  wenn 
die  Oberfläche  eines  im  Innern  steckenden  Kernes  mit  einer  dünnen 
Schicht  eines  anders  gefärbten  fremden  Minerals  bedeckt  ist.  So  findet 
man  nicht  selten  Bergkrystalle,  in  denen  ein  kleinerer  Bergkrystall- 
kem  steckt,  dessen  Rhomboederflächen  mit  Chloritstaub  bedeckt  sind, 
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80  daß  ein  kleines  grünes,  der  äußeren  Begrenzung  paralleles  Dihexa- 
eder  durch  die  äußere  wasserhelle  Substanz  durchscheint.  Am  deut- 
lichsten wird  aber  der  Aufbau  aus  einzelnen  Schichten,  wenn  diese 
nicht  fest  zusammenhängen,  sondern  nur  lose  übereinander  liegen  und 
sich  voneinander  abheben  lassen,  wie  z.  B.  bei  dem  sog.  Kappenquarz, 
bei  manchen  Krystallen  von  Epidot,  Vesuvian,  Wolframit  etc. 

Als  eine  häufige  Erscheinung  zeigt  sich  die  Schalenbildung  (Zonar- 
struktur)  der  Mineralien  unter  dem  Mikroskop.  Die  Leucite,  Feld- 
spate, Granaten,  Augite  etc.  in  den  Gesteinen  erweisen  sich  häafig 
als  aus  einzelnen  dünnen  Schichten  aufgebaut,  welche  sich  koncentrisch 
um  einen  centralen  Kern  herumlagem  und  die  in  ihrer  äußeren  Form 
mehr  oder  weniger  vollkommen  mit  dem  Kern  und  miteinander  über- 
einstimmen. 

Die  Schalenbildung  kommt  dadurch  zu  stände,  daß  bei  der  Ent- 
stehung der  Kiystalle  das  Wachstum  durch  Ablagerung  immer  neuer 
Schichten  auf  der  jeweiligen  Oberfläche  erfolgt.  Sind  diese  Schichten 
alle  vollkommen  gleichartig  und  wird  der  Bildungsprozeß  in  keiner 
Weise  gestört  oder  gar  unterbrochen,  dann  sind  sie  einzeln  nicht  be- 
merkbar; der  Krystall  erscheint  vollkommen  homogen  und  zusammen- 
hängend. Ändert  sich  dagegen  während  des  Prozesses  die  Lösung 
oder  der  Schmelzfluß,  worin  der  Krystall  wächst,  dann  werden  auch 
die  neugebildeten  Schichten  von  den  älteren  Teilen  des  Krystalls  ver- 
schieden sein  können  und  sich  in  Farbe,  Durchsichtigkeit  etc.,  kurz 
im  ganzen  Aussehen  und  z.  T.  auch  in  ihren  physikalischen  Eigen- 
schaften von  der  letzteren  mehr  oder  weniger  deutlich  abheben. 
Tritt  eine  solche  Änderung  nur  einmal  ein,  dann  ist  ein  Kern  von 
einer  davon  abweichenden  Hülle  umgeben.  Geschieht  dies  öfter,  dann 
entspricht  jeder  einzelnen  Änderung  eine  in  ihrer  Beschaffenheit  von 
der  benachbarten  verschiedene  Schicht  und  umgekehrt.  Tritt  eine 
Unterbrechung  im  Wachstum  ein,  wächst  der  Krystall  nicht  stetig, 
sondern  intermittierend,  und  bedeckt  sich  dabei  die  Oberfläche  des- 
selben mit  einer  noch  so  dünnen  Schicht  einer  fremden  Substanz,  so 
hängen  die  neugebildeten  Schichten  vielfach  nicht  mehr  fest  an  ihrer 
Unterlage  und  lassen  sich  nun  kappenförmig  von  dem  Kern  abheben. 

179.  Sanduhrstruktur.  Die  Ablagerung  der  neuen  Substanz  bei 
der  Vergrößerung  eines  Krystalls  geht  von  dessen  Flächen  aus.  Über 
jeder  Fläche  schreitet  das  Wachstum  in  der  erwähnten  Weise  weiter. 
Die  neuen  Schichten  über  jeder  Fläche  werden  immer  größer  und 
ausgedehnter  und  grenzen  in  den  Kanten  und  Ecken  an  die  zu  den 
benachbarten  Flächen  gehörigen  gleichalten  Schichten.  Der  ganze 
Krystall  kann  so  als  zusammengesetzt  aus  einer  der  Anzahl  seiner 
Flächen  entsprechenden  Zähl  von  Pyramiden  gedacht  werden,  deren 
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Spitzen  im  Krystallmittelpankt  liegen,  deren  Basis  die  betr.  Fläche  ist 
und  die  sich  nach  außen  allmählich  immer  mehr  vergrößern  nnd  er- 
weitem (Fig.  294).  Sie  werden  danach  als  Anwo/chs- 
Pyramiden  oder  Anwachshegel  bezeichnet.  Wie  die  Krystall- 
flächen  in  ihrer  Beschaffenheit  verschieden  sein  können 
(8),  so  können  u.  U.  auch  die  zu  ihnen  gehörigen  An- 
wachskegel in  ihrer  Beschaffenheit  und  in  ihrem  Aus- 
sehen, besonders  in  der  Färbung,  verschieden  werden. 
Die  sich  gleichzeitig  ablagernden  Schichten  sind  dann 
auch  nicht  mehr  rings  um  den  Krystall  herum  einander 
gleich,  sondern  von  den  anstoßenden  über  den  benach- 
barten Flächen  etwas  verschieden.  Die  Folge  eines 
derartigen  Aufbaues  aus  verschiedenen  Anwachskegeln  *^' 
ist  dann  nicht  selten  eine  Struktur  des  Krystalls,  die  sich,  wie 
Fig.  294  deutlich  zeigt,  mit  der  einer  Sanduhr  vergleichen  läßt 
und  die  danach  als  Sanduhrstruktur  bezeichnet  wird.  Sie  kann  beim 
Chiastolith,  bei  manchen  Augiten  und  auch  bei  sonstigen  Mineralien 
beobachtet  werden. 

180.  Einschlfisse.  Auch  die  Eigenschaft  der  Homogenität  ist 
bei  den  Krystallen  oft  nur  unvollkommen  ausgebildet.  Dies  zeigt 
schon  der  soeben  betrachtete  schalige  Aufbau  vieler  derselben.  Noch 
größer  ist  jedoch  die  Störung  der  gleichmäßigen  Beschaffenheit  dui*ch 
die  Anwesenheit  fremder  Substanzen  im  Innern  der  Krystalle,  die 
man  als  Einschlüsse  (Interpositionen)  bezeichnet  und  die  beim  Wachs- 
tum der  Krystalle  in  diesen  eingehüllt  wurden.  Sie  können  fest, 
flüssig  oder  gasförmig  sein.  Zwischen  ihnen  ist  die  Substanz  des 
umhüllenden  Krystalls,  des  sog.  Wirts,  vollkommen  homogen,  aber  die 
Homogenität  des  ganzen  Gebildes  wird  durch  ihre  Anwesenheit  mehr 
oder  weniger  beeinträchtigt.  Sie  finden  sich  häufig  nur  vereinzelt, 
oft  sind  sie  aber  auch  in  beträchtlicher  Zahl  vorhanden  und  in  manchen 
Fällen  bilden  sie  sogar  einen  gi'ößeren  Teil  des  Ganzen,  als  der  Wirt. 
Sie  sind  entweder  regellos  durch  den  ganzen  Ki-ystall  zerstreut  oder 
auf  einzelne  Stellen  beschränkt.  Häufig  sind  sie  auch  in  einer  ge- 
wissen Gesetzmäßigkeit  in  demselben  angeordnet :  mehr  nach  der  Mitte 
oder  mehr  nach  der  Peripherie  hin  angehäuft,  oder  in  Schichten,  die 
durch  einschlußarme  oder  -freie  Schichten  voneinander  getrennt  sind, 
oder  in  zusammenhängenden  Schwärmen,  die  den  Krystall  durch- 
ziehen etc.  Manchmal  sind  sie  schon  mit  bloßem  Auge  deutlich  zu 
sehen,  sehr  viel  häufiger  sind  sie  jedoch  mikroskopisch  klein  und  nur 
in  bis  zur  Durchsichtigkeit  dünn  geschliffenen  Platten  der  betreffenden 
Mineralien,  sog.  Dünnschliffen,  unter  dem  Mikroskope  erkennbar. 

181.  Feste  Einschlüsse.  Die  festen  Einschlüsse  sind  teils  amorph, 
teils  krystallisiert     Amorph  sind  sie  hauptsächlich  in  solchen  Mine- 
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ralien,  welche  die  aus  feurigem  Fluß  erstarrten  Lavagesteine  zu- 
sammensetzen und  denen  daher  ebenfalls  eine  derartige  Entstehung 
zuzuschreiben  ist.  Es  ist  hier  glasartig  erstarrte  Gesteinsmasse, 
welche  nicht  Zeit  hatte,  sich  bei  der  Festwerdung  des  Ganzen  in 
Krystallen  auszubilden.  Feldspate,  Leucite,  Quarze  etc.  aus  Basalten, 
Trachyten,  Lipariten,  Felsitporphyren  etc.  zeigen  solche  Einschlüsse, 
nicht  selten  in  mehr  oder  weniger  großer  Zahl.  Die  einzelnen  Ein- 
schlüsse sind  mikroskopisch  klein,  eiTeichen  aber  auch  zuweilen  eine 
erhebliche  Größe.  Manchmal  haben  sie  die  Gestalt,  welche  die  äußere 
Begrenzung  des  umgebenden  Krystalls  zeigt  (Glaseinschlüsse  von  der 
Form  des  Wirts).  In  diesem  sind  sie  auch  in  einzelnen  Fällen  in 
irgend  einer  regelmäßigen  Weise  eingelagert  z.  B.  in  Zonen  parallel 
mit  der  äußeren  Begrenzung  etc.  Solche  Glaseinschlüsse  sind  sichere 
Beweise  für  die  Erstarning  der  betr.  Mineralien  und  Gesteine  aus 
dem  Schmelzfluß,  also  für  ihre  vulkanische  Entstehung. 

Häufiger  sind  Einschlüsse  von  Krystallen  in  anderen  Krystallen. 
Die  Formen  der  Einschlüsse  sind  verschieden.  Nicht  selten  sind  es 
lange  Prismen  z.  B.  von  Strahlstein,  oder  Rutil,  oder  Turmalin  etc., 
besonders  im  Bergkrystall,  welche  manchmal  mit  einem  Ende  aus 
diesem  mehr  oder  weniger  weit  hervorragen.  In  andei^en  Fällen  sind 
es  dünne  Plättchen  und  Schüppchen,  wie  z.  B.  die  Eisenglanz-  oder 
Goethitschuppen  in  dem  Oligoklas  (sog.  Sonnenstein)  von  Tvedestrand 
in  Norwegen,  in  welchem  alle  diese  Schüppchen  parallel  mit  der 
Hauptspaltungsfläche  des  Oligoklas  eingewachsen  sind.  Auch  im 
Camallit  flndet  man  solche  dünnen  roten  Schüppchen.  Kömchen  von 
Magneteisen,  Quarz  etc.  trifl't  man  in  vielen  Mineralien. 

Sind  die  eingeschlossenen  Kryställchen  sehr  klein  und  nur  noch 
unter  dem  Mikroskop  erkennbar,  so  nennt  man  sie  Mikrolithen,  Man 
spricht  so  von  Augit-,  Nephelin-  etc.  Mikrolithen,  doch  sind  diese 
kleinen  Gebilde  oft  ihrer  mineralogischen  Natur  nach  nicht  sicher  be- 
stimmbar. Auch  die  Mikrolithen  sind  zuweilen  in  regelmäßiger  Weise 
in  den  Krystallen  eingewachsen,  so  z.  B.  die  Eisenglanzschuppen  in 
dem  oben  erwähnten  Sonnenstein,  Magneteisenkörnchen  in  Flächen 
parallel  mit  den  Krystallflächen  des  einschließenden  Leucits;  in  manchen 
Glimmern  findet  man  in  drei  unter  60^  gegeneinander  geneigten 
Richtungen  parallel  den  Hauptblätterbrüchen  sehr  dünne  Nädelchen 
eines  anderen  Minerals  in  zahlloser  Menge  eingelagert,  welche  den 
Asterismus  (264)  dieser  Glimmer  hervorbringen  etc.  Nicht  ungewöhn- 
lich ist  eine  Verteilung  in  einzelnen  Schichten,  die  durch  einschluß- 
freie, reine  Schichten  voneinander  getrennt  sind. 

Die  Zahl  der  eingeschlossenen  Kryställchen  ist  manchmal  gering, 
manchmal  sehr  groß,  so  daß  nicht  selten  der  ganze  an  sich  farblose 
und  durchsichtige  Wirt  von  ihnen  scheinbar  gleichmäßig  getrübt  und 
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geftrbt  erscheint.  So  ist  der  schon  erwähnte  Carnallit  durch  die 
Eisenglanz-  oder  Goethiteinschlüsse  rot,  der  Sonnenstein  erhält  durch 
diese  Schüppchen  einen  eigentömlichen  rötlichen  Lichtschein,  mancher 
Bergkrystall  wird  durch  Einschluß  massenhafter  staubartiger  Chlorit- 
partikelchen  dunkelgrün;  ebenso  wird  mancher  Quarz  grün  durch 
Strahlsteinnädelchen  etc.  Ist  aber  die  Zahl  der  Einschlüsse  auch  oft 
sehr  groß,  so  ist  wegen  der  äußersten  Kleinheit  oder  Dünne  derselben 
ihre  Masse  doch  gering.  So  beträgt  z.  B.  im  Sonnenstein  der  Gehalt 
an  Fe^O^  nur  ca.  Vs^/o?  trotzdem  die  Eisenoxydschüppchen  so  zahl- 
reich eingewachsen  sind,  daß  sie  den  roten  Schiller  in  dem  Mineral 
erzeugen  können,  aber  diese  Plättchen  sind  eben  äußerst  dünn.  Viel- 
fach ist  die  Masse  der  Einsclilüsse  allerdings  größer,  am  größten 
wohl  bei  dem  sog.  krystallisierten  Sandstein  von  Fontainebleau:  Kalk- 
spatkrystalle  mit  eingeschlossenen  Sandkörnern,  welche  ca.  %  der 
ganzen  Masse  der  Krj^stalle  ausmachen ;  ähnlich  die  zu  rosenähnlichen 
Gruppen  verbundenen  Schwerspatkrystalle  von  Rockenberg  bei  Butz- 
bach in  Oberhessen. 

(Söchting,  Seyffert,  Leonhard  und  Blum,  Einsclilüsse  von  Mineralien  in  krystalU- 
sierten  Mineralien.  Haarlem  1854.  Vergl.  auch  die  in  (3)  angeführten  Werke  über 
die  mikroskop.  Verhältnisse  der  Mineralien,  bes.  von  v.  Lasaulx,  Rosenbusch  und 
Zirkel,  auch  in  Bezug  auf  den  nächsten  Abschnitt.) 

182.  Flflssigkeitseinschlttsse.  Man  findet  in  den  Mineralien 
vielfach  Hohlräume,  welche  selten  ganz,  meist  nur  teilweise  mit  einer 
Flüssigkeit  erfüllt  sind.  Namentlich  in  mikroskopischer  Kleinheit  sind 
solche  Einschlüsse  sehr  häufig,  besonders  im  Quarz,  Olivin  und  noch 
in  vielen  anderen  Mineralien.  Sie  finden  sich  teils  einzeln,  teils  in 
größerer  Zahl  nebeneinander,  vielfach  gleichmäßig  durch  den  Wirt 
zerstreut,  oder  stellenweise  angehäuft,  oder  in  zusammenhängenden 
Zügen  oder  Schwärmen  gruppiert,  endlich  auch  ganz  unregelmäßig 
verteilt.  Indessen  sind  solche  Einschlüsse  von  makroskopischen 
Größen,  die  mit  bloßem  Äuge  beobachtet  werden  können,  gleichfalls 
nicht  selten,  so  z.  B.  im  Quarz  von  Poretta  bei  Bologna,  in  manchen 
Steinsalzkrystallen  und  anderen  aus  wäßriger  Lösung  gebildeten 
Mineralien.  Am  größten  sind  die  Flüssigkeitseinschlüsse  wohl  beim 
sog.  Enhydros,  einem  Chalcedon,  der  als  dünne  Hülle  linsenförmig 
rundliche  halb  mit  Flüssigkeit  erfüllte  Hohlräume,  oft  von  mehreren 
Kubikcentimetem  Inhalt,  umschließt.  Sind  solche  Hohlräume  nicht 
ganz  mit  der  Flüssigkeit  erfüllt,  so  steht  in  ihnen  an  der  höchsten 
Stelle  eine  Luft-  oder  Gasblase,  die  sich  beim  Neigen  des  Stückes 
hin-  und  herbewegt,  eine  sog.  Libelle.  An  dieser  wird  die  flüssige 
Natur  eines  solchen  Einschlusses  oft  am  sichersten  erkannt.  Dies 
ist  auch  unter  dem  Mikroskop  möglich,  wo  man  die  Libellen  häufig 
ohne  erkennbaren  äußeren  Anlaß  lebhaft  hin  und  her  zittern  und 
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schwanken  sieht.  Die  Flüssigkeitseinschlüsse  sind  oft  von  einfach 
rundlicher  Form,  nicht  selten  aber  anf  das  komplizierteste  nach  allen 
Richtungen  verästelt  und  schläuchfSnnig  verzweigt.  Gar  nicht  un- 
gewöhnlich sind  sie  aber  auch  von  regelmäßig  ebenen  Flächen  parallel 
der  äußeren  Begrenzung  des  Wirts  begrenzt;  auch  sie  haben  nicht 
selten  die  Form  des  Wirts,  wie  z.  B.  in  manchen  Quarzen,  besonders 
schön  in  manchen  Steinsalzkrystallen  etc.  Die  eingeschlossene  Flüssig- 
keit ist  von  verschiedener  Natur,  bald  fast  reines  Wasser,  bald  NaCl- 
Lösung,  bald  flüssige  Kohlensäure  etc.  Meist  hat  sie  die  Beschaffen- 
heit der  nach  der  Ausbildung  der  Krystalle  übrig  gebliebenen  Mutter- 
lauge. 

183.  Gasförmige  Einschlflsse.  Neben  den  Flüssigkeitseinschlüssen, 
vielfach  aber  auch  ganz  unabhängig  und  getrennt  von  ihnen  trifft 
man  leere  Einschlüsse,  d.  h.  solche,  die  nur  von  einem  Gas  oder  einem 
Dampf  erfüllt  sind.  Derartige  Einschlüsse  werden  daher  auch  wohl 
Gasporen  oder  Dampfporen  genannt.  Ihre  Form  ist  meist  rundlich, 
gewöhnlich  einfach,  selten  kompliziert  verzweigt  und  verästelt  wie 
bei  den  Flüssigkeitseinschlüssen.  Nicht  ungewöhnlich  haben  auch 
sie  die  Form  des  Wirts,  wie  z.  B.  in  den  Bergkrystallen  von  Middle- 
ville,  New  York,  wo  sie  bis  3  mm  groß  werden.  Sie  bilden  dann  die 
sog.  negativen  Krystalle,  von  denen  man  aber  in  derselben  Weise 
auch  bei  Flüssigkeitseinschlüssen  von  der  Form  des  Wirts  spricht. 
Außer  im  Quarz  sind  solche  leere  negative  Krystalle  ganz  besonders 
auch  im  Gips,  im  Topas  und  im  Eis  beobachtet  worden.  Wie  die 
Flüssigkeitseinschlüsse,  so  sind  auch  die  Dampfporen  meist  mikro- 
skopisch klein,  nicht  selten  aber  auch  mit  bloßem  Auge  zu  sehen; 
wie  diese  sind  auch  sie,  bald  einzeln,  bald  reichlicher  und  in  ähn- 
licher Verteilung  vorhanden.  Es  ist  meistens  Wasserdampf,  Kohlen- 
wasserstoff, Kohlensäure,  Stickstoff  und  Sauerstoff.  Manchmal  sind 
diese  Gase  unter  einem  höheren  Druck  in  den  Hohlräumen  ein- 
geschlossen, wie  dies  das  sog.  Knistersalz  von  Wieliczka  zeigt.  Dies 
ist  ein  Steinsalz  mit  zahlreichen  Einschlüssen  von  Sumpfgas  und  Stick- 
stoff. Bringt  man  davon  ein  Stück  ins  Wasser,  dann  werden  die 
Hüllen,  welche  die  Einschlüsse  umgeben,  von  diesem  aufgelöst  und 
daher  immer  dünner,  bis  das  hochgespannte  Gas  die  einschließenden 
Wände  des  Steinsalzes,  unter  Erregung  deutlicher  Töne  sprengt.  Bei 
dem  ganzen  Lösungsprozeß  hört  man  daher  fortdauernd  ein  knisterndes 
Geräusch  und  sieht  gleichzeitig  Gasblasen  in  großer  Menge  aufsteigen 
und  entweichen. 

184.  Ausbildung  der  Krystalle.  Die  in  der  Natur  vorkommenden 
Krystalle  finden  sich  in  zweierlei  Weise  ausgebildet:  einmal  ringsum 
mit  allen  von  der  Symmetrie  erforderten  Flächen  ausgestattet,  sodann 
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an  einer  Stelle  mehr  oder  weniger  verkfimmert  oder  yerstümmelt 
Dies  h&ngt  anf  das  Engste  mit  der  Art  und  Weise  des  Vorkommens 
nnd  der  Bildung  der  Krystalle  zusammen.  Ringsum  vollständig  aus- 
gebildet sind  diese,  wenn  sie  sich  in  einer  weichen  und  nachgiebigen 
Umgebung  schwebend  oder  schwimmend  entwickelt  haben,  in  der  sie 
später  nach  Festwerdung  des  Ganzen  eingebettet  liegen  (eingewachsene 
Krystalle).  Unvollständig  sind  sie,  wenn  sie  im  freien  Raum  auf  einer 
Unterlage  sitzend  entstanden  sind,  von  der  aus  sie  mit  ihrem  freien 
Ende  in  diesen  leeren  Raum  hineinragen  (aufgewachsene  Krystalle). 
Manche  Mineralien  finden  sich  nur  eingewachsen  (Boracit);  manche 
nur  aufgewachsen  (Kalkspat);  manche  andere  endlich,  und  zwar  die 
meisten,  bald  in  der  einen,  bald  in  der  anderen  Weise,  je  nach  der 
speziellen  Art  ihrer  Entstehung. 

185.  Eingewachsene  Krystalle.  Die  eingewadisenen  Krystalle 
finden  sich  zum  Teil  nur  vereinzelt  in  der  sie  umgebenden  Masse 
(Grundmasse,  Muttergestein),  zum  Teil  sind  sie  darin  in  größerer  Zahl 
vorhanden;  man  nennt  dies  dann  auch  wohl  eingesprengt.  Sind  sehr 
viele  kleine  Kryställchen  (oder  derbe  Kömchen)  eines  Minerals  in 
einem  anderen  Mineral  oder  in  einem  Gesteine  eingesprengt,  so  sagt 
man,  das  letztere  Mineral  oder  Gestein  sei  mit  dem  ersteren  Mineral 
imprägniert.  Eingewachsene  Krystalle,  wie  z.  B.  Feldspat  und  Quarz 
im  Porphyr,  Granat  im  Glimmerschiefer,  Magneteisen  im  Chlorit- 
schiefer,  Schwefelkies  im  Tonschiefer  etc.  sind  rundum  vollkommen 
ausgebildet,  zu  jeder  Fläche,  Kante  und  Ecke  ist  das  parallele  Gegen- 
stück vorhanden,  aber  die  Flächen  sind  infolge  der  innigen  Berührung 
mit  der  Umgebung  meist  matt,  sogar  rauh.  Diese  Krystalle  müssen 
sich  in  einer  nachgiebigen  Masse  (meist  ist  es  ein  Schmelzfluß) 
schwimmend  oder  schwebend  gebildet  haben,  sonst  hätten  sie  sich 
nicht  nach  allen  Richtungen  hin  in  der  Hauptsache  ungehindert  ent- 
wickeln können. 

Die  eingewachsenen  Krystalle  liegen  entweder  getrennt  und  ohne 
Zusammenhang  in  der  Grundmasse,  wie  z.  B.  der  Granat  im  Glimmer- 
schiefer etc.,  oder  sie  sind  zu  mehreren  miteinander  verwachsen.  Der- 
artige aus  mehreren  Krystallen  bestehende,  in  einer  Grundmasse  ein- 
gelagerte Zusammenhäufungen  nennt  man  Krystallgruppen;  sie  können 
die  verschiedenartigste  Gestalt  haben,  sind  aber  meist  kugel-  oder 
knollenförmig.  Solche  Gruppen  bildet  z.  B.  der  Gips  im  Ton,  die 
Kupferlasur  von  Chessy  ebenfalls  im  Ton  etc.  Mehr  oder  weniger 
zahlreiche  Krystallspitzen,  jede  einem  der  zusammengewachsenen  Indi- 
viduen angehörig,  ragen  an  ihrer  Oberfläche  weiter  oder  weniger  weit 
hervor.  Werden  diese  Individuen  kleiner,  resp.  die  polyedrische  Be- 
grenzung der  aus  der  Oberfläche  der  Gruppe  herausragenden  Krystall- 
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spitzen  unregelmäßig,  nnvoUkommen  und  undeutlich,  so  nähern  sich 
die  Gruppen  immer  mehr  krystallinischen  Aggregaten  mit  rundlicher 
Oberfläche  (187). 

186,  Aufgewachsene  Krystalle.  Die  aufgewachsenen  Krystalle 
sitzen  an  dem  einen  Ende  mit  einer  mehr  oder  weniger  ausgedehnten 
Fläche,  der  Ansatzstelle,  auf  der  Unterlage  auf  und  ragen  mit  dem 
anderen  Ende  frei  in  einen  Hohlraum  hinein.  Die  Ansatzstelle  ist 
oft  nur  klein,  manchmal  aber  auch  sehr  ausgedehnt  Nimmt  man 
einen  solchen  Krystall  von  der  Unterlage  ab,  so  ist  er  an  der  Ansatz- 
stelle imvollstündig  amgebüdet,  da  hier  sich  natürlich  keine  Flächen 
entwickeln  konnten.  Man  kann  aber,  wie  wir  schon  gesehen  haben, 
ein  solches  Krystallbruchstück  nach  den  Gesetzen  der  Symmetrie  und 
des  Flächenparallelismus  meist  leicht  ergänzen  (8).  Die  Flächen  der 
aufgewachsenen  Krystalle  sind  meist  glatt  und  glänzend  und  daher 
zur  krystallographischen  Untersuchung  mit  dem  Goniometer  besonders 
geeignet,  trotz  ihrer  UnvoUständigkeit. 

Selten  sieht  man  einen  einzelnen  Krystall  aufgewachsen,  meist 
sind  mehrere  vereinigt  und  bilden  eine  Druse  (Krystalldruse,  z.  B. 
Kalkspat-,  Bleiglanz-  etc.  Druse).  Wenn  die  Krystalle  der  Druse  sehr 
klein  sind  und  größere  Flächen  der  Unterlage  bedecken,  so  spricht 
man  wohl  von  einem  linsen.  Die  einzelnen  Krystalle  einer  solchen 
Druse  sind  meist  ganz  regellos  gegeneinander  gestellt,  zuweilen  zeigen 
sie  aber  doch  eine  gewisse  Kegelmäßigkeit  in  der  Anordnung;  man 
nennt  dies  dann  wohl  einen  Krystallstock,  So  sind  manchmal,  aber 
selten,  alle  Krystalle  einer  Druse  parallel,  oder  sie  konvergieren  alle 
nach  einem  Punkte,  wobei  sie  entweder  langprismenförmig  (z.  B. 
Natrolith)  oder  dünntafelförmig  sind  (Eisenglanz  bei  den  sog.  Eisen- 
rosen der  Alpen),  oder  die  Krystalle  bilden  dünne  Tafeln,  welche 
fächerförmig  von  einer  allen  gemeinsamen  Linie  ausstrahlen  (wie  z.  B. 
der  sog.  kammformige  Schwerspat).  Dabei  entstehen  nicht  selten 
ziemlich  regelmäßige  kugelige  oder  ellipsoidische  Gebilde;  oder  es 
sind  tropfsteinartige  Zapfen,  deren  einzelne  Krystalle  senkrecht  zur 
Achse  der  Zapfen  nach  allen  Richtungen  radial  hinausragen.  Andere 
solche  Gruppierungen  kommen  noch  vor,  welche  in  leicht  verständ- 
licher Weise  durch  Vergleich  mit  bekannten  Gegenständen  von  cha- 
rakteristischer Gestalt  beschrieben  werden,  so  garbenförmig  (154), 
rutenförmig  etc.  Eosettenformig  angeordnet  nennt  man  eine  Anzahl 
von  meist  kleinen,  dünnen  und  lang  gezogenen  Krystallen,  welche 
alle,  auf  einer  ebenen  Unterlage  aufgewachsen,  radial  von  einem 
Centrum  ausstrahlen  (Wavellit,  Kobaltblüte)  etc. 

Die  Krystalle  der  Drusen  sind  oft  groß  und  lang,  z.  B.  beim 
Quarz,  oft  sind  sie  nur  kurz  und  niedrig,  z.  B.  beim  Schwefelkies. 
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Zuweilen  werden  die  Erystalle  sehr  klein  und  bilden  nur  eine  dünne 
Haut,  welche  auf  größere  Erstreckung  Gtesteine  und  Mineralien  über- 
zieht Solche  Häute  werden  vl  a.  vom  Quarz  gebildet,  der  auf  diese 
Weise  die  von  ihm  übei^ogenen  Mineralien  förmlich  abgießt  und  ab- 
formt 

Die  Gestalt  der  Drusen  hängt  ab  von  derjenigen  ihrer  Unter- 
lage. Ist  diese  nahezu  eben,  wie  z.  B.  die  Wand  einer  Spalte  im  Ge* 
birge,  so  ist  auch  die  Druse  eben  und  meist  stark  ausgedehnt  Sitzt 
sie  auf  der  runden  Wand  eines  kleinen  Hohlraums  im  Gtestein,  so  ist 
auch  die  Druse  rund,  wie  z.  B.  die  sog.  Mandeln  (300,  301).  Indessen 
sind  solche  runden  Drusenräume  nicht  immer  klein,  sondern  zuweilen 
von  gewaltigem  Umfang,  wie  z.  B.  die  sog.  Krystallkeller  in  den 
Alpen,  deren  Wände  mit  centnerschweren  Quarzkrystallen  besetzt  sind. 
Die  Unterlage  der  deutlich  ausgebildeten  Erystalle  ist  entweder  mit 
dem  aufsitzenden  Mineral  gleichartig  oder  nicht  Ersteres  ist  der  Fall, 
wenn  z.  B.  Quarzkrystalle  auf  derbem  Quarz  sitzen,  letzteres,  wenn 
Flußspatkrystalle  auf  Sandstein,  Ealkspatkrystalle  auf  Granit  auf« 
gewachsen  sind,  oder  bei  den  Mineralien  in  den  Mandeln  (300).  Im 
ersteren  Fall  ist  die  herausragende  Erystallspitze  häufig  die  direkte 
Fortsetzung  eines  individualisierten  Stücks  der  die  Unterlage  bildenden 
derben  Masse,  welche  sich  mit  deutlichen  Flächen  nach  außen  hin  aus 
Mangel  an  Platz  nicht  ausbilden  konnte,  sondern  nur  nach  innen  in 
den  leeren  Drusenraum  hinein.  Sehr  häufig  beobachtet  man  so,  daß 
in  großen  derben  Massen  eines  Minerals  auf  Hohlräumen  dasselbe 
Mineral  in  drusenförmig  aufgewachsenen  Erystallen  ausgebildet  ist, 
welche  letztere  sich  unregelmäßig  begrenzt  in  die  derbe  Masse  hin- 
ein fortsetzen,  wie  z.  B.  Bleiglanzkrystalle  auf  Drusen  im  derben 
Bleiglanz  etc. 

Manchmal  ist  ein  Mineral  in  Form  einer  dllnnen  ansgebreiteten,  zusammen- 
hängenden oder  auch  pulverförmigen  Decke  oder  eines  sehr  dünnen  Häutchens  auf 
der  Oberfläche  eines  anderen  Minerals  abgelagert,  z.  B.  eine  dünne  Haut  von  Bot- 
gültigerz, Glaserz  etc.,  oder  ein  feiner  Staub  von  Pharmakolith.  Man  nennt  dies 
einen  Anflug.  —  Zuweilen  bilden  sich  einzelne  Krystalle  oder  ein  feines  Mehl  auf 
der  Oberfläche  eines  Minerals  durch  chemische  Umwandlung  oder  teilweise  Auflösung 
und  Wiederabsatz  des  letzteren,  z.  B.  Kobaltblüte  auf  Speiskobalt,  Steinsalz  auf  dem 
Boden  von  Salzsteppen  etc.;  man  nennt  dies  eine  Auablühwig  oder  Effloresccnz, 

187.  Derbe  Aggregate.  Krystalle  mit  regelmäßigen  Flächen 
können  nur  dann  entstehen,  wenn  die  Umstände,  welche  bei  der 
Bildung  herrschten,  dazu  günstig  sind.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  bilden 
sich  z.  B.  gleichzeitig  viele  Krystalle  auf  beschränktem  Raum,  oder 
ist  die  Substanz  zwar  fähig  zu  krystallisieren,  aber  nicht,  regelmäßige 
Krystalle  zu  bilden,  wie  z.  B.  der  Brauneisenstein,  so  entstehen  un- 
regelmäßig begrenzte,   derbe  (6)  Krystallindividuen   und  durch  Zu« 
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sammenhäofang  von  vielen  solchen  die  sog.  derben  oder  hrystattiimcheH 
Aggregate. 

Die  Individuen,  welche  diese  Aggregate  bilden,  nennt  man  die 
ZusammenseUfungsstücke  derselben.  Sie  haben  sehr  verschiedene  Größe. 
Je  nachdem  man  sie  noch  mit  bloßem  Auge  oder  erst  mit  dem  Mikro- 
skop erkennen  und  von  den  benachbarten  unterscheiden  kann,  nennt 
man  die  Aggregate  phanerokryställinisch  resp.  mihrokrystaUinisch  oder 
kryptohrystaUinisch  oder  meist  dicht.  Sie  sind  aber  auch  von  sehr  ver- 
schiedener Gestalt  und  in  mehr  oder  weniger  regelmäßiger  Weise  mit- 
einander verbunden;  danach  ergeben  sich  die  StruMurformen  der 
Aggregate. 

Sind  die  Zusammensetzungsstücke  eines  Aggregats  isometrisch, 
d.  h.  nach  allen  Seiten  ziemlich  gleichmäßig  ausgedehnt,  so  heißt  die 
Struktur  kömigj  und  man  unterscheidet  nach  der  abnehmenden  Größe 
des  Eorns  groß-,  grob-,  mittel-,  und  feinkörnig  (Kalkspat  als  Marmor, 
Augit,  Magneteisen  etc.).  Dichte  (krypto-  oder  mikrokrystallinische) 
kömige  Aggregate  bildet  u.  a.  der  Kalkspat  als  Kalkstein,  der  Blei- 
glanz als  Bleischweif  etc. 

Sind  die  Zusammensetzungsstücke  dünn  und  tafelförmig,  so  nennt 
man  das  Aggregat  schalig,  und  zwar  je  nach  der  Form  und  Größe 
der  Schalen:  geradschalig  (Apophyllit,  Kalkspat),  nicht  mit  Blätter- 
bruch zu  verwechseln  (194) ;  krummschalig  (Eisenglanz,  Achat,  Arsen)  ; 
ferner  dick-  und  dünnschalig;  parallel-  und  verworrenschalig  etc. 
Besteht  die  ganze  Masse  aus  einzelnen  kleinen  und  dünnen  Blättchen, 
so  heißt  das  Aggregat  schuppig  (Glimmer).  Auch  schalige  und  schuppige 
Massen  können  dicht  werden. 

Sind  die  Zusammensetzungsstücke  nur  nach  einer  Richtung  ausge- 
dehnt, so  heißt  das  Aggregat  stenglig  oder  auch  wohl  strahlig  wenn 
sie  dick,  fasrig  wenn  sie  sehr  fein  sind.  Man  unterscheidet  nach  der 
Größe  der  Stengel  dick-  und  dünnstenglige,  sowie  kurz-  und  lang- 
stenglige  Aggegrate;  nach  ihrer  Anordnung:  parallelstenglig  und 
-strahlig,  excentrisch-  oder  radial-stenglig  und  -stralüig,  oder  ver- 
worrenstenglig  und  -strahlig.  Dieselben  Unterschiede  gelten  für  fas- 
rige  Aggregate.  Stenglig  ist  der  Pyknit,  mancher  Kalkspat  etc., 
fasrig  mancher  Gips,  ebenso  mancher  Kalkspat  etc.  Manche  ver- 
worrenfasrige  Mineralien  sind  auch  dicht,  z.  B.  der  Nephrit. 

Zuweilen  sind  die  Zusammensetzungsstücke  eines  Aggregats  gleich- 
zeitig auf  mehrere  verschiedene  Arten  miteinander  verbunden,  so  daß 
zunächst  kleinere  Teile  in  einer  bestimmten  Weise  zu  größeren  Zu- 
sammensetznngsstücken  (höherer  Ordnung)  vereinigt  sind,  die  dann, 
auf  eine  andere  Art  verbunden,  das  Aggregat  bilden  (mehrfache  Zu- 
sammensetzung, doppelte  Struktur).  So  ist  z.  B.  der  Achat  fasrig 
dicht  und  zugleich  schalig.     Mikroskopisch  kleine  Kömchen  bilden 
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bdm  Arsen  dünne  krumme  Schichten  odar  Schalen,  welche  in  yiel« 
facher  Wiederholimg  fibereinander  liegen.  Manche  Vorkommniese  des 
Roteisensteins  sind  schalig  und  fasrig;  einzelne  knume  Schalen  liegen 
übereinander,  jede  ans  radial  zu  den  koncentrischen  Bchalenoberflächen 
gestellten  Fasern  bestehend.  Dieselben  beiden  Struktorformen  geben 
auch  die  Struktur  der  Oolithe  oder  Pisölähe  (z.  B.  Erbsenstein,  Bogen- 
stein).  Diese  bestehen  ganz  0.us  zusammengehäuften  Kugeln;  die 
Kugeln  sind  koncentrischschalig,  jede  einzelne  Schale  ist  radial* 
fasrig. 

Manchmal  sind  solche  Aggregate  in  bestimmter  regelmäßiger 
Weise  nach  außen  abgegrenzt.  Besonders  häufig  beobachtet  man 
rundliche  Knollen,  die  zuweilen  fast  regelmäßig  kugelförmig  werden 
(Wawellit)  oder  die  auch  eine  cylindrische,  röhrenfönnige,  pilzförmige, 
nierenfBrmige,  traubige  etc.  Gestalt  haben.  Nierenförmig  nennt  man 
solche  Knollen,  wenn  sie  aus  einzelnen  Abschnitten  großer  Kugeln, 
iraubig,  wenn  sie  aus  vielen  kleinen  Kugeln  verwachsen  scheinen 
(Brauneisenstein,  Psilomelan).  Die  rundliche  Oberfläche  ist  oft  voU^. 
kommen  glatt,  zuweilen  auch  rauh  durch  hervorstehende  Krystall- 
spitzchen,  die  mehr  oder  weniger  deutlich  zur  Erscheinung  kommen 
können  und  welche  dann  den  Übergang  zu  den  Krystallgmppen  und 
-drusen  herstellen  (185,  186).  Solche  runde,  nierige  und  trauMge 
Aggregate  sind  sehr  häufig  im  Innern  radialfasrig,  doch  auch  nicht 
selten  körnig,  dicht  oder  von  anderer  Struktur. 

Diese  rundlichen  Massen  sind  teils  auf  einer  Unterlage  auf- 
gewachsen, teils  sind  sie  eingewachsen  in  gleicher  Weise  wie  aus- 
gebildete Krystalle.  Aufgewachsen  sind  z.  B.  die  radialfasrigen 
Kugeln  des  Wawellits,  die  ebenfalls  radialfasrigen  traubigen  Massen 
des  Sphärosiderits  auf  Hohlräumen  im  Basalt  etc.  Zu  den  auf- 
gewachsenen Aggregaten  dieser  Art  gehört  der  Olaskopf.  Man  ver- 
steht darunter  radialfasrige  Mineralien  mit  einer  runden  (nieren- 
förmigen  oder  traubigen)  Oberfläche,  parallel  mit  welcher  im  Innern 
schalige  Absonderungs-  und  Verwachsungsflächen  verlaufen.  Diese 
doppelte  Strukturform  findet  sich  besonders  bei  einigen  Eisenerzen, 
welche  man  durch  ein  Beiwort  näher  bezeichnet  (roter,  brauner  Glas- 
kopf etc.).  Krystallinische  Aggregate  mit  rundlicher  Oberfläche  bilden 
auch  die  krustenförmigen  Überzüge,  welche  häufig  z.  B.  aus  Kalk- 
spat durch  Sickerwasser  auf  große  Erstreckung  hin  gebildet  werden 
{Sinter,  speziell  Kalksinter);  ebenso  die  aus  tropfendem  Wasser  ab- 
gelagerten zapfenförmigen  Tropfsteine  (Stalaktiten),  welche  mit  solchen 
Sinterkrosten  oft  in  Verbindung  stehen.  Viele  lösliehe  Mineralien 
bilden  derai-tige  Krusten  und  Stalaktiten:  Vitriole,  Steinsalz  etc.,  be* 
sonders  aber,  wie  erwähnt,  Kalkspat  Sie  sind  im  Innern  teils  kömig, 
teils  radialstrahljg  und  -faarig  von  der  Achse  des  Zapfens  ans,  uid. 
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nicht  selten  auch  parallel  der  Zapfenoberfläche  schalig.-  Endlich  seien 
hier  die  vielfach  verästelten,  sog.  zackigen  Gebilde  der  runden  dünnen 
Stengel  der  Eiseiihl&te,  einer  Abart  des  Aragonits,  erwähnt. 

Eingewachsene  rundliche  Knollen  von  ähnlicher  Form  und  Be« 
0  schaffenheit  (Konkretionen,  vergl.  auch  (299))  bildet  vielfach  der 
Schwefelkies  im  Ton  (der  übrigens  auch  in  ganz  gleicher  Weise  auf- 
gewachsen vorkommt)  und  manche  andere  Mineralien.  Sie  unter- 
scheiden sich  nur  durch  den  Mangel  regelmäßiger  äußerer  ßegren* 
zung  der  einzelnen  Individuen  von  den  bei  der  Betrachtung  der 
eingewachsenen  Krystalle  (185)  erwähnten  ähnlich  gestalteten  Ag- 
gregaten. 

Die  Zusammensetzungsstücke  der  Aggregate  sind  zum  Teil  sehr 
fest  miteinander  verwachsen,  z.  B.  die  Kalkspathkömer  im  Marmor, 
zum  Teil  sind  sie  locker  und  lose  und  lassen  sich  durch  Drücken  in 
der  Hand  trennen,  z.  B.  der  kömige  Augit  (Kokkolith),  oder  sie  lassen 
sich  zwischen  den  Fingern  zu  Pulver  zerreiben  (Kreide).  Ersteres  ist 
der  Fall,  wenn  die  Grenzen  der  Zusammensetzungsstücke  gegen- 
einander (die  Zusammensetzungsflächen)  kompliziert  sind  und  in- 
einander eingreifen,  letzteres,  wenn  die  einzelnen  Stücke  nach  fast 
ebenen  Flächen  zusammenstoßen  oder  doch  so,  daß  nicht  weit  hervor- 
ragende Teile  des  einen  Korns  in  entsprechende  Vertiefungen  des 
anderen  hineinragen.  Daher  sind  namentlich  schalige  und  fasrige 
Aggregate  in  der  Richtung  der  Schalen  und  Fasern  häufig  leicht  zu 
trennen.  Beim  Arsen  z.  B.  lassen  sich  sogar  vielfach  einzelne  Schalen 
voneinander  abheben.  Beim  roten  Glaskopf  sieht  man  vielfach  fast 
ebene  Trennungsflächen  in  der  ungefähren  Richtung  der  radial  ver- 
laufenden Fasern  durch  die  Masse  hindurchgehen.  Diese  Flächen  sind 
ganz  glänzend  und  glatt  und  machen  daher  auf  den  ersten  Blick  den 
Eindruck  von  Krystallflächen.  Davon  ist  aber  keine  Rede,  die  Flächen 
liegen  unregelmäßig  gegeneinander  und  die  zwischen  den  einzelnen 
Flächen  liegenden  keilförmigen  Stücke  bilden  nicht  je  ein  Krystall- 
individuum,  sondern  ein  radial  fasriges  Aggregat.  Derartige  Flächen 
sind  nur  Scheinflächen. 

188,  Formen  der  amorphen  Mineralien.  Die  amorphen  Mine- 
ralien zeigen  zuweilen,  trotzdem  ihnen  an  sich  gar  keine  regel- 
mäßige Gestalt  zukommt,  ähnliche  Formen  wie  die  krystallinischen 
Aggregate.  So  findet  man  solche  Körper  häufig  in  Form  von  runden 
Knollen  eingewachsen  (Opal  als  Menilit)  oder  aufgewachsen  (Opal 
als  Hyalith) ;  schön  traubig  beim  letzteren  und  beim  Psilomelan ;  auch 
bilden  sie  ausgedehnte  sinterartige  Krusten  und  Überzüge.  Man  findet 
zwar  hier  dieselben  nierenformigen  und  traubigen  etc.  Oberfiächen  wie 
bei  jenen  krystallinischen  Aggregaten,  aber  keine  Spur  von  innerer 
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fasriger,  kOrniger  etc.  Strnktnr,  die  stets  ein  Anzeichen  von  Erystalli- 
sation  ist  Aach  tropfsteinartige  Gestalten  finden  sicL  Vor  allem 
sind  aber  die  Dendriten  zn  erw&hnen.  branne  o^  schwarze  moos- 
oder  banmförmige  Anflüge  von  Eisen-  nnd  Manganerzen,  welche  aus 
Lösungen  abgeschieden  worden,  die  infolge  der  EapillaritHt  auf  ganz 
engen  Spalten  sich  in  dieser  eigentümlichen  Weise  ausgebreitet  haben. 
Man  findet  die  Dendriten  nur  auf  den  Wänden  solcher  ganz  engen 
Spalten,  kann  auch  den  Prozeß  künstlich  nachahmen.  (Dendritische 
Bildungen  anderer  Art,  aus  Erystallen  zusammengesetzt^  haben  wir 
oben  schon  kennen  gelernt  (172)). 


II.  Abschnitt. 

Mineralphysik. 


Die  Mineralphysik  hat  die  Aufgabe,  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Mine- 
ralien soweit  zu  erforschen,  als  es  zu  deren  Charakterisierung,  zu  ihrer  Erkennung  und 
Unterscheidung  notwendig  ist.  Wichtig  ist  dabei  die  Beziehung  der  physikalischen 
zu  anderen  Eigenschaften,  besonders  zur  Krystallform  und  zur  chemischen  Zusammen- 
setzung. Sofern  die  Zahl  der  amorphen  Mineralsubstanzen  den  krystallisierten  gegen- 
über fast  verschwindet,  handelt  es  sich  hier  hauptsächlich  um  die  physikalische 
Beschaffenheit  krystallisierter  Körper.  Die  Mineralphysik  ist  somit  in  dem  oben  be- 
zeichneten Umfang  beinahe  identisch  mit  Krystallphysik. 

Vergl.  hierzu  außer  den  eingangs  genannten  Werken:  Wüllner,  Lehrbuch  der 
Experimentalphysik,  letzte  Aufl.  Poiället- Müller,  Lehrbuch  der  Physik  (neueste 
Auflage,  bearbeitet  von  Pfaundler).  Beer,  Einleitung  in  die  höhere  Optik  (2.  Aufl., 
bearbeitet  von  V.  v.  Lang).  Lommel,  Das  Wesen  des  Lichts.  Radicke,  Handbuch 
der  höheren  Optik.  Billet,  Traite  d'optique  physique.  Verdet,  Oeuvres  complötes. 
Herschelj  Vom  Licht  (übersetzt  von  Schmidt).  Bretcsfer,  A  treatise  on  optics. 
Voigt,  Die  fundamentalen  physikalischen  Eigenschaften  der  Krystalle,  und  manche 
andere  Lehr-  und  Handbücher  der  Physik  und  einzelner  Zweige  derselben,  be- 
sonders der  Optik.  Besonders  hervorzuheben  sind  die  der  Krystallphysik  speziell 
gewidmeten  Werke  von  Gj-oth,  Liebisch,  Linck,  Mallard,  Schrauf  und  Soret 
(siehe  (3)  B).    (Neu  erschienen:  Becker,  Krystalloptik.) 

189.  Hauptgesetz  der  Krystallphysik.  Die  physikalischen 
Eigenschaften  der  Mineralien  stehen  z.  T.  zu  der  Struktur  derselben 
in  keiner  Beziehung,  wie  z.  B.  das  spezifische  Gewicht ;  z.  T.  sind  sie 
von  der  Struktur  abhängig.  Diese  letzteren  Eigenschaften  hängen 
in  bestimmter  gesetzmäßiger  Weise  mit  den  Richtungen  zusammen, 
nach  welchen  sie  in  den  Krystallen  beobachtet  werden,  und  stehen 
daher  in  der  engsten  Beziehung  mit  der  Krystallform ;  so  die  optischen 
und  thermischen  Eigenschaften,  die  Verhältnisse  der  Kohäsion  etc. 
Amorphe  Mineralien  verhalten  sich  nach  allen  Richtungen  physikalisch 
gleich,  krystallisierte  im  allgemeinen  verschieden.  In  einfachen  Kry- 
stallen (Individuen)  sind  jedoch  stets  parallele  Richtungen  physikalisch 
von  derselben  Beschaffenheit,  weshalb  es  gleichgültig  ist,  an  welcher 
Stelle  eines  Krystalls  man  dessen  physikalische  Untersuchung  vor- 
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nimmt  Es  gilt  hier  aber  auch  ferner  darchaos  das  Gesetz:  Kr^^xllo- 
graphisck  gleiche  RidUmngen  verhalten  eifk  in  jeder  BesMiung  phfsihcMa^ 
gleidt,  so  daß  also  die  krystallographischen  Sjrmmetrieebenen  auch  in 
Beziehung  anf  die  physikalischen  Eigenschaften  solche  sind. 

Bezfiglich  der  Umkehmng  dieses  Hauptsatzes  der  Krystallphysik 
hat  man  zwei  Gruppen  von  Eigenschaften  zu  unterscheiden.  Fttr 
die  eine  Gruppe,  in  die  vorzugsweise  die  Eoh&sion  und  alles 
was  damit  zusammenhängt,  femer  das  Wachstum  der  Krystalle  und 
ihr  Widerstand  gegen  die  Auflösung  (chemische  Kohäsion)  und  endlich 
die  Pyroelektrizität  gehören,  gilt  auch  die  Umkehrung  ganz  allgemein: 
Alle  hrystaUographisch  verschiedenen  Richtungen  sind  atich  physikaliseh 
verschieden.  Die  Symmetrie  ist  hier  in  physikalischer  Hinsicht  genau 
dieselbe  wie  für  die  Krystallform.  Für  diese  Gruppe  von  Eigen- 
schaften sind  alle  Krystalle  anisotrop  und  unterscheiden  sich  dadurch 
von  den  amorphen  Substanzen,  die  in  diesem  Sinne  allein  isotrop 
sind  (4). 

Für  die  optischen,  thermischen  und  magnetischen  Eigenschaften 
und  füi-  die  Leitung  der  Elektrizität  sind  zwar  in  den  meisten  Fällen 
die  krystallographisch  verschiedenen  Richtungen  ebenfalls  physikalisch 
verschieden,  aber  dies  gilt  hier  nicht  mehr  allgemein;  es  gibt  auch 
Fälle,  in  denen  dies  nicht  mehr  zutrifft.  So  sind  namentlich  sämtliche 
Eichtungen  eines  regulären  Krystalls  in  optischer  etc.  Beziehung  ein- 
ander gleich,  während  dies  in  krystallograpliischer  Beziehung  keines- 
wegs der  Fall  ist.  Der  Würfelkante  entspricht  z.  B.  eine  krystalle* 
graphisch  andere  Richtung,  als  der  Würfelflächendiagonale;  Licht- 
schwingungen nach  diesen  beiden  Richtungen  bewegen  sich  aber  mit 
ganz  gleicher  Geschwindigkeit,  die  Wärmeleitung  und  die  Leitung  für 
die  Elektrizität  sind  in  beiden  Richtungen  dieselben  etc. 

In  Bezug  auf  die  zweite  Gruppe  physikalischer  Eigenschaften 
unterscheidet  sich  ein  regulärer  Krystall  nicht  mehr  von  einem 
amorphen  Körper;  er  ist  isotrop  wie  letzterer.  Seine  physikalische 
Symmetrie  ist  ftlr  diese  Eigenschaften  höher,  die  Zahl  der  Symmetrie* 
ebenen  größer,  als  für  die  Krystallform.  Dasselbe  ist  auch  bei  allen 
Krystallen  mit  einer  Hauptachse  der  Fall.  Bei  ihnen  verhalten  sich 
alle  zur  Hauptachse  gleich  geneigten,  namentlich  also  auch  alle  auf 
der  Hauptachse  senkrechten  Richtungen  einander  physikalisch  gleich 
und  von  allen  Richtungen  mit  anderen  Neigungen  zur  Hauptachse 
verschieden.  Bei  Krystallen  des  rhombischen,  monoklinen  und  triklinen 
Systems  sind  auch  für  diese  zweite  Gruppe  von  Eigenschaften  alle 
krystallographisch  verschiedenwertigen  Richtungen  physikalisch  gleich- 
falls verschieden;  die  physikalische  Symmetrie  stimmt  mit  der  krystallo- 
graphischen vollkommen  überein.  (Vergl.  Sohnke^  Entwicklung  einer  Theorie 
der  KryBtallBtroktar  1879.) 
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Der  innige  Zusammenhang  der  physikalischen  Eigenschaften  mit 
der  Krystallform  ermöglicht  es  oft,  aus  der  physikalischen  BeschaflFen- 
heit  eines  Krystalls  allein  seine  Zugehörigkeit  zu  dem  oder  jenem 
Krystallsystem  mit  Sicherheit  abzuleiten.  Man  ist  darauf  sogar  aus- 
schließlich angewiesen,  wenn  die  regelmäßige  äußere  Form  fehlt;  und 
wenn  sie  mangelhaft  ausgebildet  ist,  wird  eine  Ergänzung  und  Kon- 
trolle der  krystallographischen  Untersuchung  durch  die  physikalische 
stets  wünschenswert  sein.  Die  Ermittlung  der  physikalischen  Eigen- 
schaften der  Krystalle  stellt  daher  nicht  nur  an  sich,  sondern  auch 
aus  dem  genannten  Grunde  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  des  Mine- 
ralogen dar.  Von  besonderer  Bedeutung  sind  hierbei  für  die  Praxis 
(neben  dem  spezifischen  Gewicht)  das  optische  Verhalten,  sowie  die 
mechanische  und  chemische  Kohäsion  (Spaltbarkeit  und  Ätzfiguren) 
Wir  werden  im  folgenden  die  einzelnen  physikalischen  Eigenschaften 
in  ihren  Beziehungen  zu  den  Mineralien,  soweit  es  für  die  Mineralogie 
nötig  ist,  mehr  oder  weniger  eingehend  betrachten. 


Spezifisches  Gewicht. 

190.  Spezifisches  Gewicht.  Das  spezifische  Gewicht  eines  Minerals 
ist  die  Zahl,  welche  angibt,  wievielmal  schwerer  ein  gewisses  Volumen 
desselben  ist,  als  dasselbe  Volumen  Wasser.  Sie  ist  konstant  für  alle 
Stücke  einer  und  derselben  Spezies,  aber  die  Mineralien  unterscheiden 
sich  voneinander  in  Bezug  hierauf  bedeutend.  Die  spezifischen  Ge- 
wichte sind  daher  zur  Charakterisierung  der  einzelnen  Mineralspezies 
von  großer  Wichtigkeit.  Das  höchste  spezifische  Gewicht  (G.)  ist  bei 
dem  natürlich  vorkommenden  Iridium  beobachtet  worden:  G.  =  22,8, 
woran  sich  die  Gewichte  der  anderen  schweren  Metalle  und  die  von 
deren  Verbindungen  anschließen.  Eines  der  schwersten  Mineralien, 
welche  kein  schweres  Metall  enthalten,  ist  der  Zirkon,  G.  =  4,6— 4,7. 
Diejenigen  Mineralien,  welche  am  massenhaftesten  vorkommen,  welche 
also  in  der  Zusammensetzung  der  festen  Erdkruste  die  bedeutendste 
Rolle  spielen,  haben  ein  viel  geringeres  spez.  Gewicht:  Quarz  und 
Feldspat  2,65;  Kalkspat  2,7;  Hornblende  3,0  und  Augit  3,3.  Diese 
niederen  Zahlen  sind  mit  Rücksicht  auf  das  hohe  spezifische  Gewicht 
der  ganzen  Erde,  welches  etwa  5,5  beträgt,  sehr  auffallend,  um  so 
mehr,  als  sogar  die  schwersten  in  größeren  Mengen  in  der  Erdkruste 
vorhandenen  Mineralien,  Eisenglanz,  Magneteisen  etc.,  nur  spezifische 
Gewichte  von  5 — 57«  haben.  Noch  geringer  als  die  genannten  Ge- 
wichte ist  das  des  Gypses  (2,3)  und  der  meisten  wasserhaltigen  Silikate, 
des  Schwefels,  des  Graphits  etc.  An  der  untersten  Stufe  stehen  die 
Mineralien  organischen  Ursprungs,  die  Harze,  Naphta,  Asphalt  etc^ 
deren  spezifische  Gewichte  zwischen  1,4  und  0,5  schwanken.    Die  ge- 
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ringste  Zahl,  welche  überhaupt  angegeben  wird,  ist  die  für  den 
Pyropissit  von  Halle,  dessen  G.  =  0,49—0,52.  Es  ist  aber  nur  wegen 
zahlreicher  innerer  Poren  so  niedrig. 

Das  spezifische  Gewicht  eines  Minerals  wird  an  g^ßeren  Stücken  in  bekannter 
Weise  mittels  der  hydrostatischen  Wage  bestimmt.  Genauer  ist  in  vielen  FäUen 
die  Bestimmung  an  gröblichem  Pnlver  mittels  des  Pyknometers.  Dies  ist  ein  kleines 
dünnwandiges  Glasfläschchen  mit  einem  weit  heransragenden  sorgfältig  eingeriebenen 
Glasstöpsel,  der  in  seiner  Achse  von  einem  feinen  langen  Kanal  durchzogen  ist. 

Bei  der  Gewichtsbestimmung  wird  zuerst  das  absolute  Gewicht  p  der  Substanz 
ermittelt  Dann  wird  das  Pyknometer  mit  destilliertem  Wasser  gefüllt,  so  daß  das- 
selbe in  dem  Kanal  des  Stöpsels  bis  an  den  oberen  Rand  geht  und  das  Ghinze  ge- 
wogen. Das  Gewicht  sei  «=  a.  Endlich  wird  die  Substanz  vom  Gewicht  p  in  das 
Fläschchen  geworfen,  wodurch  ein  Teil  des  Wassers  verdrängt  wird,  und  dafür 
gesorgt,  daß  nach  dem  Aufsetzen  des  Stöpsels  das  Wassemiveau  wieder  genau  das 
obere  Ende  desselben  erreicht;  dann  sei  das  Gewicht  des  Ganzen  =6.  Nun  ist 
p  +  a  —  b  das  Gewicht  des  durch  die  Substanz  verdrängten  Wassers,  und  man  hat: 

G.= — r^ — =-.    Die  an  der  Substanz  adhärierende  Luft  ist  durch  Auskochen  oder 
p+a  —  b 

unter  der  Luftpumpe  zu  entfernen  und  die  Temperatur  etc.  in  bekannter  Weise  zu 
berücksichtigen. 

In  neuerer  Zeit  wird  das  spezifische  Gewicht  von  Mineralien  auch  durch  Ein- 
tauchen in  Flüssigkeiten  ermittelt,  deren  spezifisches  Gewicht  man  durch  Verdünnen 
oder  Koncentrieren  genau  dem  des  Minerals  gleich  macht,  das  dann  darin  eben  noch 
schwimmt.  Das  Abwägen  eines  bestimmten  Volumens  der  Flüssigkeit  gibt  das 
spezifische  Gewicht.  Bequemer  erhält  man  es  mittels  der  Westphalscheti  Wage,  die 
am  einen  Ende  des  Balkens  einen  gläsernen  Senkkörper  trägt,  der  in  die  Flüssigkeit 
eintaucht;  durch  Auflegen  von  Gewichten  auf  derselben  Seite,  die  dann  das  spezi- 
fische Gewicht  ergeben,  wird  die  Wage  wieder  zum  Einspielen  gebracht.  Zu  der- 
artigen Untersuchungen  sind  Flüssigkeiten  von  besonders  hohem  spezifischen  Gewicht 
am  geeignetsten,  so  eine  Lösung  von  Kaliumquecksilberjodid  (Thouletsche  Lösung) 
oder  von  borwolframsaurem  Cadmium  (Kleinsche  Lösung),  Metbylenjodid  etc.  Diese 
Flüssigkeiten  eignen  sich  namentlich  auch  zur  Trennung  von  lockeren  Mineral- 
gemengen nach  dem  spezifischen  Gewicht  in  ihre  einzelnen  Bestandteile. 

Verschiedene  Stücke  eines  und  desselben  Minerals  geben  nicht 
selten  etwas  verschiedene  Zahlen  für  G.  Dies  hängt  außer  mit  kleinen 
Messungsfehlem  hauptsächlich  mit  den  Verunreinigungen  zusammen, 
welche  die  Mineralien  als  mechanische  Verunreinigungen  und  als  iso- 
morphe Beimischungen  (180.  289)  enthalten. 

{Kohlrauschf  Praktische  Regeln  zur  Bestimmung  des  spezifischen  (Jewichts  1866. 
Websky,  Mineral.  Studien,  L:  Die  Mineralspezies  nach  den  für  das  spezifische  Ge- 
wicht gefundenen  Werten  1868.  G-isevius,  Methode  der  Bestimmung  des  spezifischen 
Gewichts.  Diss,  Bonn  1883.  Qoldschmidt,  Verwendbarkeit  einer  Kalinmquecksilber- 
jodidlösung  bei  mineral.  Untersuchungen.  Diss.  Heidelberg  1881.  R,  Brauns,  Über 
die  Verwendbarkeit  des  Methylenjodids  etc.  N.  Jahrb.  f.  Min.  1886,  II,  72;  1888, 
I,  263.) 

Kohäsion. 

19L  Kohäsion.  .Die  Kohäsiofi  ist  diejenige  Eigenschaft  der 
Mineralien,   vermöge   deren  sie   einer  Trennung  oder  Verschiebung 
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ihfer  Teilchen  Widerstand  entgegensetzen«  Die  Kräfte,  welche  den 
Znsammenhalt  der  kleinsten  Teile  der  Körper  bedingen,  werden  all- 
gemein die  Köhäsionskräfte  genannt.  Anf  ihnen  bernhen  u.  a.  die 
Aggregatzustände,  von  welchen  hier  aber  nur  der  feste  von  Bedeutung 
ist.  Je  nach  der  speziellen  Beschaffenheit  der  Kohäsion  verhalten  sich 
die  Mineralien  verschieden  gegen  äußere  Einwirkungen,  welche  auf 
eine  Trennung  oder  Verschiebung  der  kleinsten  Teilchen  oder  auf  eine 
Gestaltungsänderung  des  vorliegenden  Stücks  gerichtet  sind.  Wir 
haben  danach  die  Elastizität,  die  Spaltbarkeit,  die  Zersprengbarkeit, 
die  Gleitflächen,  die  Härte  und  die  Tenazität,  endlich  auch  die 
chemische  Kohäsion,  den  Widerstand  gegen  Auflösung,  d.  h.  die  Ätz- 
figuren als  spezielle  Äußerungsformen  der  Kohäsion  kennen  zu  lernen. 

192.  Elastizität.  Unter  Elastizität  versteht  man  die  Eigenschaft 
der  Mineralien,  einer  Gestalts-  und  Volumenänderung  einen  Wider- 
stand entgegenzusetzen.  Je  größer  dieser  Widerstand  ist,  je  größer 
also  die  äußeren  Krafteinwirkungen  sein  müssen,  um  eine  solche 
Änderung  herbeizuführen,  desto  größer  ist  die  Elastizität  des  be- 
treffenden Körpers;  je  leichter  die  Änderung  vor  sich  geht,  desto 
geringer  ist  sie.  Demnach  ist  also  Stahl  im  physikalischen  Sinne 
elastischer  als  Kautschuk.  Sind  die  Änderungen  nicht  zu  groß,  so 
nimmt  der  Körper  nach  dem  Aufhören  der  äußeren  Kraftwirkungen 
seine  ursprüngliche  Form  und  Größe  wieder  an.  Gehen  sie  über  einen 
bestimmten  Betrag  hinaus,  so  ist  dies  nicht  mehr  der  Fall;  die 
kleinsten  Teile  nehmen  dann  eine  neue  stabile  Gleichgewichtslage  ein, 
man  sagt,  die  Elastizitätsgrenze  ist  überschritten. 

Die  Elastizität  innerhalb  der  Elastizitätsgrenze  wird  gemessen 
durch  den  Elastizitätskoeffizienten  (Dehnungskoefflzienten).  Derselbe 
gibt  das  Verhältnis  der  Verlängerung  oder  Verkürzung  eines  Stabes 
zu  der  Kraft  an,  welche  die  Verlängerung  oder  Verkürzung  hervor- 
gebracht hat.  Er  sagt  aus,  wie  groß  das  Gewicht  sein  muß,  aus- 
gedrückt in  Grammen,  das  quadratische  Stäbe  von  1  Dmm  Quer- 
schnitt auf  das  Doppelte  ihrer  Länge  auszudehnen  oder  auf  die  Hälfte 
ihrer  Länge  zusammenzudrücken  im  stände  wäre,  vorausgesetzt,  daß 
dabei  die  Elastizitätsgrenze  nicht  überschritten  würde.  Je  größer  der 
Elastizitätskoeflizient,  um  so  größer  die  Elastizität.  Bestimmt  wird 
derselbe  durch  Beobachtung  der  Ausdehnung,  der  Kompression  oder 
der  Biegung  von  Stäbchen  des  betreffenden  Minerals  von  bekannten 
Dimensionen  unter  dem  Einfluß  bekannter  Gewichte. 

Dabei  stellt  sich  heraus,  daß  man  bei  einem  amorphen  Körper 
stets  denselben  Elastizitätskoeffizienten  findet,  wie  auch  die  Richtung 
sein  mag,  in  welcher  das  Stäbchen  aus  dem  Stück  herausgeschnitten 
ist.   Anders  bei  Krystallen,  bei  denen  nur  dann  gleiche  Elastizitätskoeffi- 
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zienten  erhalten  werden,  wenn  alle  entsprechenden  Dimensionen  der 
Stäbchen  parallel  oder  sonst  krystallographisch  gleich  gerichtet  sind. 
In  allen  anderen  FAllen  erhält  man  verschiedene  Elastizitätskoeffl- 
zienten.  Die  Elastizität  ist  also  nach  sämtlichen  krystallographisch 
gleichwertigen  Richtungen  eines  Krystalls  dieselbe,  nach  anderen 
Eichtangen  hat  sie  einen  anderen  Wert,  ganz  wie  es  dem  Haupt- 
gesetz der  Krystallphysik  und  seiner  Umkehrung  entspricht  (189). 

Sehr  genan  ist  in  dieser  Besiehnng  u.  A.  das  reguläre  Steinsalz  nntersiicht.  St&bchen 
paraUel  den  Würfelkanten  (senkrecht  zu  den  Wttrfelflächen)  ergaben  gleiche  Zahlen, 
der  Koeffizient  ist  :=  4170000  gr;  Stäbchen  senkrecht  zu  den  Granatoederflächen 
geben:  3403000  gr,  und  solche  senkrecht  zu  den  Oktaederflächen:  3185000  gr. 
Ähnliche  Beziehungen  gab  auch  der  rhomboedrisch  krjstaDisierte  Kalkspat.  In 
der  Bichtung  der  drei  Endkanten  des  Hauptrhomboeders  ist  der  Elastizitätskoeffizient 
derselbe,  aber  größer  als  der  in  der  Bichtung  der  kleinen  Diagonale  der  Haupt- 
rhomboederflächen,  bei  denen  wieder  untereinander  Gleichheit  herrscht  ( Voigt,  Unter- 
suchungen über  die  ElastizitätsTerhältnisse  des  Steinsalzes,  Diss.  Königsberg  1874 
und  Pogg.  Ann.  Erg.  Bd.  7  pag.  177.  Baumgarten  (Kalkspat),  Pogg.  Ann.  Bd.  152 
pag.  369.    Coromilas.    Diss.  Tübingen  1877  etc.) 

193,  Bruch.  Die  Formen  der  Bruchflächen,  welche  die  Mineralien 
beim  Zerschlagen  oder  Zerreißen  erhalten,  sind  für  dieselben  vielfach 
charakteristisch.  Sie  sind  entweder  regelmäßig  ebenflächig  {Blätter' 
hrüche)  (194),  oder  unregelmäßig.  Diese  unregelmäßigen  Formen  der 
Bruchflächen  nennt  mau  kurz  den  Bruch  der  Mineralien.  Man  unter- 
scheidet in  dieser  Beziehung: 

1.  Muschligen  Bruch.  Die  eine  Bruchfläche  ist  rundlich  erhaben, 
die  andere  entsprechend  ebenso  vertieft,  ähnlich  wie  das  Innere  einer 
Muschelschale,  und  auf  der  Bruchfläche  gehen  von  der  Ansatzstelle 
des  Hammers  koncentrische  Runzeln  aus  wie  die  Anwachsstreifen  auf 
einer  solchen.  Die  Vertiefungen  sind  groß  oder  klein,  flach  oder  tief; 
man  untei^scheidet  danach:  groß-  und  klein-,  flach- und  tiefinuschligen 
Bruch.  Sehr  vollkommen  großmuschlig  ist  z.  B.  der  Bruch  des  Feuer- 
steins. 2.  Unebener  Brudi  verläuft  in  den  kleinmuschligen  (Kalkstein, 
Schwefelkies).  3.  Ebener  Bruch  (Jaspis).  4.  Splittriger  Bruch,  Auf 
den  Bruchflächen  sind  halblosgerissene  Splitter  hängen  geblieben, 
welche  sich  als  hellere  Stellen  auf  dem  dunkleren  Hintergrunde  ab- 
heben (Hornstein).  Es  ist  der  Gegensatz  zum  glatten  Bruch,  bei  dem 
dies  nicht  der  Fall  ist.  5.  Hackiger  Bruch,  bei  geschmeidigen  Metallen. 
6.  Erdiger  Bruch  bei  erdigen  Mineralien  (Kreide,  Tripel  etc.)  Der 
Bruch  hängt  vielfach  in  bestimmter  Weise  mit  der  Struktur  des  be- 
treflFenden  Minerals  zusammen. 

194.  Blätterbrnch.  Zerschlägt  man  einen  Kalkspat-Krystall,  so 
zerbricht  derselbe  stets  nach  vollkommen  ebenen  Bruchflächen,  welche 
man  Blätterbrüche  oder  Blätterdurchgänge  oder  auch  wohl  Spaltungs- 
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flächen  neDnt,  da  man  sie  vielfach  durch  Spalten  mit  einem  Meißel 
darstellt.  In  gleicher  Weise  zerbrechen  Krystalle  von  Steinsalz,  Blei- 
glanz, Flußspat  etc.  nach  ebenen  Flächen,  während  Quarz,  Granat 
und  andere  Mineralien  etwas  ähnliches  nicht  deutlich  beobachten 
lassen. 

Die  Leichtigkeit  der  Herstellung  der  Blätterdurchgänge  ist  bei 
verschiedenen  Mineralien  und  bei  einem  und  demselben  Mineral  in 
verschiedenen  Richtungen  eine  sehr  verschiedene.  Manchmal  ent- 
stehen sie  schon  beim  unregelmäßigen  Schlag  (Kalkspat)  oder  durch 
Zerreißen  (Glimmer);  manchmal  nur  wenn  man  einen  scharfen  Meißel 
in  der  geeigneten  Richtung  in  das  Mineral  eintreibt ;  manchmal  erhält 
man  sie  überhaupt  nur  mehr  zufallig,  aber  kaum,  wenn  man  sie  mit 
Absicht  darzustellen  sucht.  Je  leichter  die  Darstellung  ist,  desto 
regelmäßiger,  ebener  und  glatter,  kurz  desto  vollkommener  sind  die 
erhaltenen  Flächen.  Je  schwieriger  jene  vor  sich  geht,  desto  unvoll- 
kommener, unterbrochener  und  rauher  sind  dieselben,  so  daß  nur  ein- 
zelne vollkommen  ebene  Flächenteilchen,  die  aber  alle  in  einer  Rich- 
tung liegen,  mit  umfangreicheren  unebenen  Stellen  des  Bruchs  ab- 
wechseln. Ein  derartiger  Blätterbruch  ist  dann  auf  den  ersten  Blick 
sehr  ähnlich  dem  gewöhnlichen  unregelmäßigen,  unebenen  Bruch,  aber 
dieser  letztere  ist  durchaus  uneben  und  enthält  gar  keine  ebenen 
Flächenelemente  mehr.  Die  Existenz  von  solchen  erkennt  man  an 
auf  ihnen  reflektierten  vollkommen  regelmäßigen  Spiegelbildern,  welche 
auf  unebenem  Bruch  nicht  entstehen  können.  Man  unterscheidet  ver- 
schiedene Grade  der  Vollkommenheit  der  Spaltbarkeit:  dieselbe  ist 
vollkommen  z.  B.  beim  Kalkspat,  Glimmer,  Gips  etc.,  ziemlich  voll- 
kommen z.  B.  beim  Flußspat,  Rutil  (in  der  Richtung  der  Prismen- 
flächen) etc.;  deutlich  z.  B.  beim  Augit,  Kryolith  etc.;  ziemlich  deut- 
lich z.  B.  beim  Nephelin,  Skapolith  etc.  und  undeutlich  z.  B.  beim 
Granat,  Fahlerz  etc.  Spuren  von  Blätterbrüchen  fehlen  wohl  bei 
keinem  Krystall. 

Diese  ebenen  Trennungsflächen,  die  Blätterbrüche,  gehen  stets 
(wirklichen  oder  möglichen)  Flächen  der  betrefi'enden  KrystaJle  parallel, 
und  zwar  bei  allen  Krystallen  einer  jeden  hier  in  Betracht  kommen- 
den Mineralspezies  stets  den  Flächen  derselben  einfachen  Krystall- 
form.  Parallel  mit  den  sämtlichen  krystallogiaphisch  gleichwertigen 
Flächen  einer  solchen  einfachen  Form  geht  die  Spaltbarkeit  auch 
stets  mit  derselben  Leichtigkeit  und  Vollkommenheit  vor  sich.  So 
sind  die  Blätterbrüche  des  Kalkspats  den  Flächen  eines  Rhomboeders 
mit  dem  Endkantenwinkel  von  105^  5',  die .  des  Steinsalzes  und 
Bleiglanzes  den  Flächen  des  Würfels,  die  des  Flußspats  denen 
des  Oktaeders  parallel.  Es  gilt  demnach  das  Gesetz:  Geht  einer 
Fläche  ein  Blätterbruch   parallel,   so   geht   auch   allen   anderen   ihr 
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gleichen  Flächen  ein  solcher  parallel,  und  zwar  ein  gleich  leicht  dar- 
stellbarer. Zuweilen  gehen  auch  krystallographisch  verschiedenen 
Flächen  eines  Krystalls  Blätterbrüche  parallel,  wie  z.  B.  beim  Schwer- 
spat Dann  sind  zwar  alle  diejenigen,  welche  gleichen  Flächen  ent- 
sprechen, auch  gleich  leicht  dai*stellbar,  aber  solche,  welche  zu  ver- 
schiedenen Flächen  gehören,  lassen  sich  verschieden  leicht  herstellen. 
Allgemein  kann  man  also  sagen:  Gleichwertige  Flächen  eines  Krystalls 
verhalten  sich  bezüglich  der  Spaltbarkeit  einander  gleich,  verschieden- 
wertige  verschieden. 

Die  einfachen  Erystallformen,  parallel  mit  deren  Flächen  Blätterbrüche  von 
mehr  oder  weniger  großer  Vollkommenheit  beobachtet  worden  sind,  sind  die 
folgenden : 

Reguläres  System.  Würfel  (Steinsalz);  Oktaeder  (Flußspat);  Granatoeder 
(Blende). 

Hexagonales  System.  Dihexaeder  (Pyromorphit) ;  hexagonales  Prisma  (Zinnober) ; 
Bhomboeder  (Kalkspat);  Basis  (Beryll). 

Quadratisches  System.  Oktaeder  (Scheelit);  qnadr.  Prisma  (Rntil);  Basis 
(Apophyllit). 

Rhombisches  System.  Oktaeder  (Schwefel);  Prisma  (Schwerspat);  Pinakoid 
(Schwerspat,  Topas). 

Monoklines  System.  Prisma  (Hornblende);  Längsfläche  (Gips);  parallel  mit 
der  Achse  h  (Glimmer,  Orthoklas). 

Triklines  System.    (Plagioklas.) 

An  den  Blätterbrüchen  der  verschiedenen  Mineralien  kann  man  sich  ebensogut 
krystallographisch  orientieren,  wie  an  den  ursprünglichen  Begrenznngsflächen.  Man 
kann  mit  ihrer  Hilfe  auch  vielfach  Individuen  von  Zwillingen  unterscheiden.  In 
ersteren  gehen  die  Spaltungsflächen  durch  die  ganze  Masse  ununterbrochen  hindurch ; 
in  letzteren  (aber  auch  in  Aggregaten)  gehen  sie  bis  zur  Grenze  der  Individuen,  um 
jenseits  derselben  in  anderer  Richtung  weiter  zu  laufen.  Außerdem  ist  die  Spaltbar- 
keit eine  charakteristische  Eigenschaft,  die  in  allen  Exemplaren  einer  Spezies  in 
derselben  Weise  wiederkehrt.  Sie  kann  daher  zur  Bestimmung  und  Unterscheidung 
der  Mineralien  dienen  und  ist  hierzu  ihrer  im  allgemeinen  leichten  Erkennbarkeit 
wegen  sogar  ganz  besonders  wichtig.  Man  sieht  hieraus,  daß  die  Spaltbarkeit  eine 
Eigenschaft  von  ganz  hervorragender  Bedeutung  bei  dem  Studium  der  Mine- 
ralien ist. 

Gehen  durch  ein  Mineral  Blätterbrüche  (Bl.  Br.)  nach  mehr  als 
zwei  nicht  in  einer  Zone  liegenden  Flächen,  so  kann  man  aus  ihm  ringsum 
ebenflächig  begrenzte  sog.  SpaUungsstücke  herausspalten,  welche  die 
Gestalt  derjenigen  einfachen  Krystallform  haben,  mit  deren  Flächen 
die  Bl.  Br.  parallel  gehen.  So  gibt  es  z.  B.  beim  Kalkspat  rhombo- 
edrische,  beim  Flußspat  oktaedrische,  beim  Steinsalz  hexaedrische 
Spaltungsstücke.  Man  muß  sich  hüten,  solche  mit  echten  Krystallen 
zu  verwechseln  (6). 

Ihrem  physikalischen  Charakter  nach  sind  die  Blätterbrüche 
Flächen,  senkrecht  zu  welchen  die  absolute  Festigkeit  des  be- 
treflFenden  Minerals  ein  Minimum,  d.  h.  kleiner  ist,  als  nach  allen 
unmittelbar  benachbarten  Richtungen.    Die  Erystalle  lassen  sich  somit 
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senkrecht  zu  diesen  Flächen  mit  einem  Minimum  von  Kraft  aus- 
einander reißen.  Aus  dem  Verhalten  der  Erystalle  bezüglich  der 
Spaltbarkeit  ergfibt  sich  das  Gesetz,  daß  die  Festigkeit  nach  gleich- 
wertigen Richtungen  dieselbe,  nach  verschiedenwertigen  Richtungen 
eine  verschiedene  ist,  wie  man  durch  direkte  Versuche  u.  a.  am  Stein- 
salz auch  zahlenmäßig  festgestellt  hat.  Da  die  BlätterbrQche  auf 
Kohäsions-(Festigkeits-)unterschieden  beruhen,  so  können  amorphe 
Snbstanzen  keine  solchen  EIrscheinungen  zeigen,  denn  bei  ihnen  ist 
die  Kohäsion  (Festigkeit)  nach  allen  Richtungen  dieselbe  (4).  Blätter'* 
brüche  sind  daher  stets  ein  Beweis  für  Krystallisation.  Je  rascher  die 
Festigkeit  von  der  Richtung  eines  Minimums  nach  den  benachbarten 
Richtungen  hin  zunimmt,  desto  vollkommener  ist  im  allgemeinen  die 
Spaltbarkeit.  In  einem  vollkommen  intakten  Krystall  ist  von  der  Spalt- 
barkeit äußerlich  nichts  zu  bemerken.  Hat  er  aber  durch  eine  mecha- 
nische Einwirkung  schon  eine  Veränderung  erlitten,  dann  ist  sie  viel- 
fach an  geradlinigen  Rissen  (Spaltungsrissen)  zu  erkennen  und  man 
sieht  auf  diesen  das  lebhafte  Farbenspiel  des  Irisierens  (264)  und  eine 
eigentümliche  Art  des  Glanzes,  den  Perlmutterglanz  (258),  was  beides 
für  vollkommene  Spaltung  charakteristisch  ist. 

Die  Blätterbrüche  sind  demnach  keine  präexistierenden  Flächen 
leichtester  Trennbarkeit  von  bestimmter  Lage;  es  sind  Richtungen 
von  dem  angegebenen  physikalischen  Charakter.  Die  leichte  Teilung 
ist  nicht  auf  gewisse  Stellen  im  Krystall  beschränkt,  sondern  unter 
Anwendung  der  geeigneten  Hilfsmittel  an  jedem  Punkt  in  der  be- 
treffenden Richtung  ausführbar.  Dadurch  unterscheiden  sich  spalt- 
bare (blättrige)  Mineralien  von  sog.  geradschaligen  Aggregaten  (187), 
welche  aus  einzelnen,  oft  sehr  dünnen  parallelflächig  begrenzten 
Lamellen  verwachsen  sind.  Hier  findet  eine  leichte  Trennung  nur 
nach  den  Flächen  statt,  in  denen  sich  zwei  solche  Platten  berühren, 
nicht  aber  auch  durch  deren  Mitte  hindurch.  Die  Möglichkeit  der 
ebenflächigen  Teilung  ist  demnach  hier  eine  endliche,  durch  die  Zahl 
der  übereinander  liegenden  Lamellen  bedingte.  Bei  spaltbaren  Mine- 
ralien dagegen  ist  sie  unbegrenzt;  jedes  Spaltungsplättchen  läßt  sich 
wieder  weiter  spalten,  bis  die  Unzulänglichkeit  der  mechanischen 
Hilfsmittel  eine  Grenze  setzt.  Scheinbare  Spaltbarkeit  entsteht  auch 
dadurch,  daß  einem  Krystall  in  einer  Richtung  zahlreiche  äußerst 
dünne  Plättchen  einer  fremden  Substanz  eingewachsen  sind.  Nach  dieser 
Richtung  findet  dann  leicht  eine  ebenfiächige  Trennung  statt,  ohne 
daß  sie  einer  Fläche  geringster  Kohäsion  entsprechen  würde,  z.  B. 
beim  rhombischen  Hypersthen  nach  der  Querfiäche.  Man  pflegt  dann 
von  ebener  oder  schdliger  Absonderung  zu  sprechen. 

(Für  Spaltbarkeit  siehe  u.  a.:  Sohnke,  Ztschr.  f.  Kryst.  Bd.  13.  1887.  pag.  214; 
Viola,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1902.  I.  pag.  9;  Sadeheck,  Über  die  Teilbarkeit  der 
KrystftUe.    Bwlin  1876.) 
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195.  Oültflielieii.  Wie  es  in  den  Erystallen  Flächen  der  ge^ 
ringsten  absoluten  Festigkeit  gibt,  parallel  mit  welchen  durch  Spaltung 
die  Blätterbrüche  dargestellt  werden  können,  so  existieren  auch  Minima 
der  Festigkeit  anderer  Art  nach  anderen  Flächen,  in  deren  Richtung 
ebene  Trennungsflächen  durch  andere  mechanische  Pix)zesse  als  durch 
Spaltung  hergestellt  werden  können,  während  durch  Spaltung  dies 
nicht  möglich  ist 

Preßt  man  einen  Steinsalzwörfel  w  (Fig.  295)  senk- 
recht zu  zwei  gegenüberliegenden  Würfelkanten  v  (welche 
man  zweckmäßig  durch  Abfeileu  gerade  abstumpft),  so  Hi| 
erfolgt  eine  Treunung  des  Würfels  in  zwei  Stücke  nach 
ganz  ebenen  und  glatten  Flächen,  welche  der  durch 
die  beiden  Kanten  v  gehenden  Granatoederfläche  g  „.  gg. 
parallel  sind.  Diese  Trennungsflächen  sind  dadurch 
entstanden,  daß  infolge  nie  ganz  zu  vermeidender  Unregelmäßig- 
keiten des  Drucks  die  beiden  Hälften  in  der  Richtung  der  Pfeile 
gegeneinander  verschoben  worden  sind,  und  man  hat  daher  in 
dieser  Granatoederfläche  eine  Fläche  leichtester  Verschiebbarkeit 
oder  leichtesten  Gleitens,  eine  sog.  Gleitfläche  (Gleitbruch)  zu 
sehen.  Jeder  Granatoederfläche  des  Steinsalzes  geht  eine  Gleit- 
fläche parallel,  alle  lassen  sich  mit  gleicher  Leichtigkeit  dar- 
stellen, und  zwar  so  leicht,  daß  man  zuweilen  an  Steinsalzstücken 
solche  granatoedrischen  Gleitflächen  von  natürlicher  Entstehung  in- 
folge des  Gebirgsdrucks  sieht,  die  ganz  ebenso  glatt  und  glänzend 
sind,  wie  Blätterbrüche.  Durch  keinen  anderen  mechanischen  Prozess 
als  durch  das  Verschieben  lassen  sich  diese  Flächen  herstellen,  also 
namentlich  nicht  durch  Spalten,  während  man  umgekehrt  eine  ebene 
Trennungsfläche  parallel  den  Würfelflächen  des  Steinsalzes  nie  durch 
Abschieben  erhalten  kann.  Man  sieht  hieraus,  daß  hier  zwei  ganz 
verschiedene  Erscheinungen  vorliegen.  Gleitflächen  sowohl  wie  Blätter- 
brfiche  sind  wohl  Flächen,  nach  denen  eine  Trennung  der  kleinsten 
Teilchen  der  Krystalle  mit  der  größten  Leichtigkeit,  mit  der  ge- 
ringsten Kraft  bewerkstelligt  werden  kann.  Der  Unterschied  liegt 
darin,  das  beim  Spalten  die  trennenden  Kräfte  senkrecht,  beim  Ab- 
schieben parallel  zu  den  dabei  entstehenden  Trennungsflächen  gehen. 
Auf  der  Existenz  von  Gleitflächen  beruht  bei  manchen  Mineralien, 
z.  B.  dem  Gips,  Glimmer,  Antimonglanz  etc.,  die  Erscheinung,  daß 
ihre  Krystalle  z.  T.  eine  deutliche  Biegung,  ja  eine  sehr  starke 
Krümmung  zeigen.  Für  die  Gleitflächen  und  die  ihnen  entsprechende 
Gleitfestigkeit  gilt  genau  dieselbe  Gesetzmäßigkeit  wie  füi-  die  Blätter- 
brttche.  Auch  sie  sind  auf  Krystalle  beschränkt  und  ein  Beweis  für 
KrystalUsation. 

Ähnliche  aber  etwas  kompliziertere  Erscheinungen  als  das  Stein« 
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salz,  dem  der  Bleiglanz  in  dieser  Beziehung  vollkommen  gleicht,  zeigt  der 
Kalkspat.  Feilt  man  an  zwei  gegenfiberliegenden  Seitenecken  E  eines 
rhomboedrischen  Spaltungsstücks  B  Flächen  an 
parallel  zu  zwei  Flächen  des  ersten  hexagonalen 
Prismas  und  preßt  in  der  Richtung  der  Pfeile 
(Fig.  296),  so  entsteht  zunächst  eine  eingeschaltete 
Zwillingslamelle  zwischen  r  und  r^,  welche  in  der 
FliT^  Richtung  einer    Fläche   des   nächsten  stumpferen 

Rhomboeders  —  ^B  (0112)  verläuft.  Wird  der 
Druck  vermehrt,  so  findet  eine  Trennung  des  Rhomboeders  in  zwei  Stücke 
längs  einer  solchen  Fläche  —  ^B  statt,  welche  also  ebenfalls  eine 
Gleitfläche  ist.  Hier  geht  aber  nun  der  Trennung  in  der  Nähe  der 
nachmaligen  Trennungsfläche  eine  Umlagerung  der  Moleküle  in  eine 
Zwillingsstellung  voraus,  für  welche  ebendieselbe  Fläche  Zwillings- 
fläche ist  (Druckzwillinge).  Diese  Umlagerung  scheint  vor  der  durch 
die  Schiebung  bewirkten  völligen  Trennung  immer  dann  vor  sich  zu 
gehen,  wenn  die  betreffende  Gleitfläche  überhaupt  Zwillingsfläche  sein 
kann,  wenn  sie  also  keine  Symmetrieebene  ist  (155),  so  z.  B.  außer 
beim  Kalkspat  auch  beim  Glimmer,  Cyanit  etc.  Beim  Steinsalz  eta 
dagegen  kann  die  Gleitfläche  parallel  der  Granatoederfläche,  da  sie  einer 
Symmetrieebene  entspricht,  nicht  Zwillingsfläche  sein ;  hier  findet  also 
eine  solche  vorläufige  Umlagerung  nicht  statt,  sondern  sofort  die  Trennung, 

Nach  dieser  Methode  lassen  sich  in  einem  Ealkspatkrystall  durch  Pressen  leicht 
Zwillingslamellen  herstellen.  Aber  auch  durch  natürliche  Vorgänge  sind  solche  viel* 
fach  entstanden.  KalkspatkrystaUe,  die  dem  Gebirgsdruck  ausgesetzt  gewesen  sind, 
enthalten  LameUen  nach  den  Flächen  des  nächsten  stumpferen  Rhomboeders  stets  in 
größerer  Anzahl,  so  daß  ihre  Flächen  (Blätterbrüche)  mit  feinen  geradlinigen  Streifen 
parallel  der  großen  Diagonale  der  Spaltungsflächen  bedeckt  sind,  die  durchaus  auf 
eine  natürliche  Pressung  zurückgeführt  werden  müssen. 

Noch  deutlicher  als  durch  diese  Zwillingslamellen  zeigt  sich  die  Umlagerung 
durch  das  Verfahren  von  Baumhauer,  bei  dem  ein  ganzes  Stück  eines  großen  Kalkspat- 
krystalls  durch  Druck  zu  letzterem  in  Zwillingsstellung  nach  demselben  Gesetz  ge- 
„,  bracht  werden  kann.  Setzt  man  (Fig.  297)  auf  einer  stumpfen 
Kante  Ee  eines  Spaltungsrhombocders  von  Kalkspat  in  M  nahe 
bei  der  stumpfen  Ecke  E  ein  Messer  senkrecht  zu  der  Kante  auf, 
und  drückt  dasselbe  in  den  Krystall  hinein,  so  wird  die  bei  E 
liegende  stumpfe  Ecke  infolge  der  leichten  Verschiebbarkeit  der 
^  'Z^  '  Teilchen  in  der  Richtung  der  Fläche  r  nach  rechts  gedrängt. 
**        '  E  kommt  nach  E^  und  das  rechts  liegende  verschobene  Stück 

befindet  sich  gegen  das  Ganze  in  Zwillingsstellung,  wobei  wieder  die  Fläche  r  des 
nächsten  stumpferen  Rhomboeders,  welche  die  Kante  Ee  abstumpfen  würde,  Zwil- 
lingsfläche ist.    Die  stumpfe  Ecke  E  verwandelt  sich  dabei  in  die  scharfe  E^, 

{ßeusch,  Pogg.  Ann.  132  pag.  441.  1867.  Sitzungsber.  Berl.  Ak.  1872.  ßauer, 
Zeitschr.  deutsch,  geol.  Ges.  1878  p.  283.  Baumhauer,  Zeitschr.  Kryst.  Bd.  III.  588, 
1879.  Bauer,  N.  Jahrb.  Min.  etc.  1882,  I.  Bd.  138.  Afüyge,  ibid.  1883,  I.  Bd.  32, 
II.  Bd.  13;  1884,  I.  Bd.  50  und  216  und  an  anderen  Orten  der  Jahrg.  1883  u.  1884. 
Müggcj  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1898,  I,  pag.  71.    Coromilas,  Diss.,  Tübingen  1877.) 
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196.  Kömerprobe.  Eine  eigentümliche  Methodei  Gleitflächen  und  Blätter* 
brüche  darzustellen,  besteht  darin,  eine  stampfe  Stahlspitze,  z.  B.  eine  Schneider- 
nähnadel oder  einen  Körner,  wie  ihn  die  Metallarbeiter  verwenden,  dnrch  einen 
leichten  Schlag  in  das  Mineral  einzutreiben.  Für  härtere  Mineralien  hat  man  auch 
eine  Diamantspitze  angewendet.  Dabei  entstehen  in  bestimmten  Bichtnngen  kurze, 
mit  jenen  Trennungsflächen  parallele  Sprünge,  welche  auf  der  Fläche,  auf  welcher 
die  Spitze  aufgesetzt  war,  ein  für  das  Mineral  charakteristisches  Liniensystem  hervor- 
bringen. Diese  Linien  heißen  Schlaglinieiiy  zusammen  bilden  sie  die  Schlagfigwr, 
Setzt  man  den  Körner  auf  eine  St^insalzspaltungsfläche  auf,  so  entstehen  sechs  von 
dem  Angrilbpunkt  ausgehende  und  den  Granatoederflächen  parallel  verlaufende 
Spalten,  also  den  Gleitflächen  entsprechend,  und  ebenso  kann  man  die  Gleitflächen 
auch  beim  Gips,  Kalkspat  etc.  auf  diesem  Wege  mittels  der  sog.  Kömerprobe  sichtbar 
machen.  Legt  man  eine  dünne  Glimmerplatte  (siehe  Glimmer)  auf  eine  elastische 
Unterlage,  so  bekommt  man  durch  die  Kömerprobe  einen  sechsstrahligen  Stern,  der 
aber  einem  System  von  Blätterbrüchen,  nicht  von  Gleitflächen  entspricht.  Drückt 
man  dagegen  langsam  auf  ein  solches  Glimmerblättchen  mit  einem  vom  gerundeten 
Stift,  so  entsteht  ein  anderer  sechsstrahliger  Stem,  der  gegen  den  ersteren  um  30® 
verdreht  ist  und  dessen  Strahlen  Gleitflächen  des  Glimmers  entsprechen  {DrwMinien, 
Druckfigur).  Die  Kömerprobe  ist  für  die  krystallographische  Orientierung  in  un- 
regelmäßig begrenzten  Mineralien  z.  B.  gerade  beim  Glimmer  nicht  ohne  Wichtig- 
keit Ob  dabei  in  den  verschiedenen  Mineralien  jeweilig  Spaltungs-  oder  Gleitflächen 
hervorgebracht  werden,  hängt  von  den  speziellen  Kohäsionsverhältnissen  des  be- 
treffenden Minerals  ab,  ist  aber  für  diesen  praktischen  Zweck  gleichgültig. 

(Reusch,  Pogg.  Ann.  132  pag.  441;  136  pag.  130  u.  632.  1868.  Bauer, 
Pogg.  Ann.  138.  1869  pag.  337.  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1874  pag.  138. 
Mügge,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1884,  I,  pag.  63.    Vergl.  auch  die  Lit.  in  (195).) 

197.  Härte.  Die  Härte  ist  die  Eigenschaft  der  Mineralien,  dem 
Eindringen  einer  Spitze  eines  fremden  Körpers  einen  Wideretand  ent- 
gegenzusetzen. Ist  die  Spitze  härter,  so  dringt  sie  bei  einem  gewissen 
Druck  in  das  Mineral  ein;  dasselbe  wird  geritzt,  und  zwar  um  so 
leichter,  je  größer  der  Unterschied  der  Härte  ist  Ist  das  Mineral 
härter  als  die  Spitze,  so  gleitet  letztere  ohne  einzudringen  darüber 
weg.  Es  ist  nicht  möglich,  die  in  dieser  Weise  aufgefaßte  Härte  so 
einfach  zu  definieren,  wie  die  Elastizität  die  Spaltbarkeit  und  die 
Gleitung,  da  sie  auf  komplizierte  Art  von  allen  Äußerungen  der 
Kohäsion  abhängt.  Aber  wie  alle  mit  der  letzteren  zusammen- 
hängenden Eigenschaften  ändert  auch  sie  sich  in  krystallisierten 
Substanzen  gesetzmäßig  (189)  mit  der  Richtung.  Gleichzeitig  ist  sie 
eine  wichtige  charakteristische  Eigenschaft  der  Mineralien  und  wird 
daher  auch  praktisch  zum  Erkennen  und  Unterscheiden  der  ein- 
zelnen Spezies  vielfach  verwendet 

Zu  diesem  letzteren  Zweck  vergleicht  man  die  Härte  des  be- 
treffenden Minerals  mit  der  Härte  von  zehn  bestimmten  verschieden 
harten  und  vom  ersten  bis  zum  zehnten  allmählich  an  Härte  zu- 
nehmenden Mineralien,  die  von  Mohs  nach  den  praktischen  Bedürf- 
nissen der  Mineralogie  zweckmäßig  ausgewählt  worden  sind  und  welche 
die  Mohssche  Härteskala  bilden.    Die  Glieder  derselben  repräsentieren 
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die  Härtegrade.  Diese  zehn  für  die  einzelnen  Härtegrade  typischen 
Glieder  der  Härteskala  sind  vom  weichsten  zum  härtesten: 

1.  Talk;  2.  Gips;  3.  Kalkspat;  4.  Flußspat;  5.  Apatit;  6.  Feld- 
spat; 7.  Quarz;  8.  Topas;  9.  Korund;   10.  Diamant. 

Der  Talk  ist  das  weichste,  der  Diamant  das  härteste  der  be- 
kannten Mineralien;  innerhalb  dieser  Skala  müssen  also  die  übrigen 
alle  liegen. 

Man  bestimmt  die  Härte  der  Mineralien  in  Graden  der  stets 
vorrätig  zu  haltenden  Skala,  indem  man  mit  einer  spitzigen  Stelle 
der  Mineralien  derselben  von  Nr.  1  anfangend  und  der  Reihe  nach 
zu  den  härteren  fortschreitend  über  eine  möglichst  glatte  und  aus- 
gedehnte Fläche  des  zu  untersuchenden  Minerals  hinfährt,  bis  bei 
irgend  einem,  z.  B.  dem  4.  Gliede  der  Skala,  ein  Ritzen  erfolgt.  Dann 
ist  das  zu  untersuchende  Mineral  weicher  als  dieses  letztere.  Ist  es 
genau  so  hart  wie  das  vorhergehende,  also  das  3.  Glied  der  Skala 
war,  durch  welches  noch  kein  Ritzen  hervorgebracht  wurde,  so  findet 
auch  kein  Ritzen  statt,  wenn  man  umgekehrt  über  dieses  letztere  mit 
dem  zu  untersuchenden  Mineral  hinstreicht.  Erhält  man  jedoch  hierbei 
eine  Einwirkung,  so  ist  das  Mineral  des  dritten  Härtegrades  weicher 
als  das  zu  untersuchende,  und  die  Härte  des  letzteren  liegt  zwischen 
der  des  3.  und  4.  Gliedes  der  Skala.  Man  sagt  im  ersten  Fall,  das 
Mineral  hat  den  dritten  Härtegrad  (H.  =  3);  im  anderen  Fall  ist 
H.  =  3 — 4  oder  ==3*/2.  Weitere  Unterabteilungen  lassen  sich  zwar 
schwer,  aber  immerhin  zuweilen  noch  mit  einiger  Sicherheit  fest- 
stellen: H.  =  3V4  oder  37^.  Hierdurch  soll  aber  nur  ausgedrückt 
werden,  daß  die  Härte  des  zu  untersuchenden  Minerals  näher  beim 
dritten  resp.  beim  vierten  Härtegrad  liegt. 

Annähernden  Aufschluß  über  die  Hart«  der  Mineralien  gehen  folgende  Be- 
merkungen. Mineralien  des  1.  Härtegrades  fühlen  sich  fettig  an  (Graphit,  Talk); 
die  des  zweiten  lassen  sich  noch  mit  dem  Fingernagel  ritzen,  nicht  mehr  aber  die 
des  dritten;  bis  jÖ.  =  4  leicht  mit  einem  Messer  ritzbar,  5  schon  nicht  mehr  gut, 
aber  mit  einer  harten  Feile.  Für  gewöhnliches  Fensterglas  ist  ziemlich  genau 
Ä  =  ö;  Mineralien,  welche  Fensterglas  ritzen,  haben  also  mindestens  etwas  mehr 
als  H,  =  b.  Von  R.  =  l  an  geben  die  Mineralien  am  Stahl  reichliche  Funken,  z.  B. 
Quarz.  Härter  als  Quarz  sind  nur  einige  wenige  Mineralien,  meist  Edelsteine 
(Edelsteinhärte),  denen  allen  weit  voran  der  Diamant. 

Die  Mohssche  Methode  der  Härtebestimmung  ist  zwar  praktisch  von  hohem 
Wert,  aber  doch  zu  wenig  genau,  als  daß  die  Gesetze  der  Verteilung  der  Härte  an 
den  Krystallen  nach  ihr  könnten  ermittelt  werden.  Dies  ist  nur  bei  sehr  großen 
Hftrtediiferenzen  der  Fall,  z.  B.  beim  Cyanit,  wo  an  verschiedenen  Stellen  die  Härte 
zwischen  den  Graden  47«  und  7  schwankt,  und  in  wenigen  anderen  Fällen,  in  denen  aber 
immer  die  unterschiede  weit  geringer  sind,  als  beim  Cyanit.  Bei  dem  rhomboedrisch 
krystallisierenden  Kalkspat  findet  man  z.  B.,  daß  die  Härte  am  größten  ist  auf  den 
Flächen  des  ersten  Prismas,  am  kleinsten  auf  den  Flächen  des  Hauptrhomboeders 
(Spaltungsrhomboeders)  in  der  Richtung  der  kleinen  Diagonale  von  der  Seitenecke 
zu  der  Endecke;  in  der  umgekehrten  Eichtung,  von  der  Endecke  zur  Seitenecke, 
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geht  anf  derselben  Fläche  das  Hitzen  schwieriger  von  statten.  Dieser  unterschied 
entspricht  der  krystallographischen  Verschiedenheit  der  beiden  Richtungen  längs 
der  kleinen  Diagonale;  längs  der  großen  Diagonale  ist  wie  krystallographisch,  so 
auch  in  Bezug  anf  die  Härte  kein  Unterschied,  ob  man  von  rechts  nach  links  geht 
oder  entgegengesetzt:  beide  Endpunkte  sind  Seitenecken,  also  gleichwertig. 

Die  Möglichkeit  solcher  größerer  Differenzen  an  demselben  Krystall  ist  bei  der 
Härtebestimmung  mittels  der  Mohsschen  Skala  stets  »im  Auge  zu  behalten.  In  den 
meisten  Fällen  zeigen  aber  die  Krystalle  dabei  überall  ziemlich  dieselbe  Härte,  da  ge- 
ringere Unterschiede  bei  diesen  yerhältnismäßig  rohen  Versuchen  nicht  mehr  hervor- 
treten ;  es  ist  die  charakteristiscJie  Härte  des  Minerals,  die  durch  den  Mohsschen  Härte- 
grad angegeben  wird.  Handelt  et  sich  aber  darum,  behufs  Ermittlung  der  Änderung  der 
Härte  anf  der  Oberfläche  eines  Krystalls  auch  die  feineren  Unterschiede  festzustellen, 
so  hat  man  zu  diesen  genaueren  Untersuchungen  besondere  Instrumente,  sog.  Sklero- 
meter,  zu  benützen.  Diese  ermöglichen  das  Messen  der  Kraft,  die  nötig  ist,  um  eine 
Spitze  Yon  Stahl  oder  Diamant  eben  noch  in  das  Mineral  eindringen  zu  lassen,  wenn 
dieselbe  in  einer  bestimmten  Eichtung  über  eine  ebene  Fläche  desselben  hinweg- 
gezogen wird.  Die  Spitze  wird  solange  mit  Gewichten  beschwert,  bis  sie  bei  ihrem 
Wege  eben  noch  einen  Kitz  hervorbringt,  und  diese  Gewichte  werden  als  Maß  der 
Härte  betrachtet,  gleiches  Material  der  Spitze  vorausgesetzt.  Auf  diese  Weise  hat 
man  ermittelt,  daß  die  Krystalle  in  krystallographisch  gleichen  Richtungen  stets 
dieselbe  Härte  haben;  ob  die  Härte  in  ungleichen  Richtungen  stets  verschieden  ist, 
ist  noch  unsicher,  da  eben  auch  das  Skierometer  ganz  kleine  Unterschiede  nicht  mehr 
angibt;  doch  ist  dies  durchaus  wahrscheinlich. 

Die  Härte  auf  jeder  Fläche  kann  graphisch  mittels  der  sog.  Härtekurve  da^ 
durch  dargestellt  werden,  daß  man  die  zum  Ritzen  in  jeder  Richtung  nötigen  Ge- 
wichte als  Radien  in  dieser  Richtung  von  einem  gemeinsamen  Mittelpunkt  aus  auf- 
trägt und  die  Endpunkte  dieser  Radien  miteinander  durch  eine  Linie  verbindet.  Die 
Härtekurven  stellen  die  Verteilung  der  Härte  in  den  verschiedenen  Richtungen  jeder 
Krystallfläche  unmittelbar  anschaulich  dar.  Ihre  Symmetrie  ist  stets  dieselbe  wie 
die  der  Fläche,  auf  der  sie  liegen.  Amorphe  Substanzen  haben  nach  allen  Rich- 
tungen die  gleiche  Härte,  die  Härtekurven  sind  demnach  bei  ihnen  stets 
Kreise.  Härteunterschiede  an  homogenen  Körpern  beweisen,  daß  letztere  krystalli- 
siert  sind. 

Vermittelst  des  Skierometers  hat  man  auch  die  Härtegrade  der  Mohsschen 
Skala  miteinander  verglichen  und  gefunden,  daß  zwischen  ihnen  keineswegs  gleiche 
Härteunterschiede  liegen.  Als  allgemeines  Vergleichsobjekt  diente  das  Gußeisen, 
dessen  mit  dem  Skierometer  gemessene  Härte  =  1000  Einheiten  (Gewichtseinheiten) 
gesetzt  wurde.  Dann  ergaben  sich  die  Härten  anderer  Objekte  gemessen  mit  dem 
Skierometer  einerseits  und  anderseits  mit  der  Mohsschen  Härteskala: 

Stabeisen  948  Einheiten  =  5           Grad. 

Platin  375  „  =  4— 4Va      „ 

Kupfer  301  „  =  2V,--3      „ 

Süber  208  „  =  2Va-3      „ 

Gold  167  „  =  2Va-3      „ 

Wismuth  52  „  =  2V'2 

Zinn  27  „  =  2 

Blei  16  „  =VI, 

Hieraus  sieht  man,  daß  innerhalb  des  Mohsschen  Härteintervalls  2\'2— 3  Sklero- 
meterhärten  von  167  bis  301  Einheiten  mit  einer  Differenz  =  134  Einheiten  liegen 
und  daß  die  Härteunterschiede  zwischen  den  Mohsschen  Graden  in  der  Tat  recht 
erheblich  verschieden  sind.    Es  stellen  sich  folgende  Differenzen  heraus: 

16* 
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Zwischen  IVt  und  2      Grad      11  Einheiten. 

n  2  „  2V.  „  26  „ 
„  2V«  „3  „249  „ 
n  3  „  4V,  „  74  „ 
„        4Vt    „5         „573         „ 

Durch  die  genauere  Härtenntersnchnng  mittels  des  Skierometers  sind  auch 
Besiehnngen  zwischen  der  Härte  und  Spaltharkeit  (194)  konstatiert  worden.  Nnr 
deutlich  spaltbare  Erystalle  zeigen  auch  deutliche  Härteunterschiede,  und  zwar  findet 
man  die  geringste  Härte  auf  den  Flächen,  die  den  Blätterbrttchen  parallel  gehen, 
die  grQßte  auf  denen,  die  zu  diesen  senkrecht  sind.  Ist  ein  Blätterbruch  senkrecht 
zu  einer  Erystallfiäche,  so  findet  man  auf  ihr  in  der  Bichtung  des  Blätterbruchs  die 
geringste,  senkrecht  dazu  die  größte  Härte.  Ist  ein  Blätterbruch  schief  zu  einer 
Erystallfläche,  so  daß  er  mit  ihr  einerseits  eine  spitze,  anderseits  eine  stumpfe  Kante 
bildet,  so  ist  auf  einer  Linie  senkrecht  zu  diesen  beiden  Kanten  auf  der  Fläche  die 
größte  Härte  zu  finden,  wenn  man  die  Spitze  von  der  Mitte  nach  der  spitzen,  die 
geringste,  wenn  man  sie  nach  der  stumpfen  Kante  bewegt.  Hier  ist  also  ebenfalls 
auf  einer  Linie  in  beiden  entgegengesetzten  Bichtungen  verschiedene  Härte  und  dies 
ist  immer  dann  der  FaU,  wenn  die  beiden  Enden  dieser  Linie  krystallographisch  un- 
gleichartig sind.  Sind  mehrere  Blätterbrüche  vorhanden,  so  summieren  sich  ihre 
Wirkungen  auf  der  betreffenden  Fläche.  Ist  nur  eine  einzige  deutliche  Spaltungs- 
richtung vorhanden,  so  sind  auf  ihr  keine  deutlichen  Härteunterschiede  zu  beobachten. 

Solche  Härteunterschiede  an  einem  und  demselben  Krystall  sind  den  Edelstein- 
schleifem  längst  bekannt.  Diese  haben  z.  B.  die  Erfahrung  gemacht,  daß  sich  der 
Diamant  auf  den  Oktaederflächen  viel  leichter  schleift,  als  auf  den  Würfelflächen, 
daß  erstere  also  erheblich  weicher  sind,  als  letztere.  Schleifversuche  sind  auch 
schon  zu  vergleichenden  Bestimmungen  der  Härte  ganzer  Flächen  benützt  worden 
und  man  hat  auch  besondere  Instrumente  dafür  konstruiert  (Usometer).  Doch  hat 
diese  Methode  bis  jetzt  für  die  praktischen  Zwecke  der  Mineralogie  noch  keine  Be- 
deutung erlangt,  ebensowenig  wie  der  Pfaffsche  Begriff  der  „absoluten  Härte"  in 
einer  linearen  Bichtung  und  der  „mittleren  Härte"  einer  Fläche  und  der  Bestimmung 
der  letzteren  durch  das  Mesosklerometer.  Dasselbe  gilt  auch  für  die  von  Hertz  ein- 
geführte streng  wissenschaftliche  Definition  des  Begriffs  der  Härte  in  einem  anderen 
Sinne,  als  dem  obigen,  nämlich  als  der  Elastizitätsgrenze  eines  Körpers  bei  der 
Berührung  einer  ebenen  Fläche  desselben  mit  einer  kugelförmigen  Fläche  eines 
anderen  Körpers.  (Verhandlgn.  d.  phys.  Ges.  Berlin  1882,  pag.  67,  sowie  Auerbach, 
Ann.  d.  Phys.  Bd.  43,  1891,  pag.  61  Bd.  45,  1892,  pag.  262  u.  277;  Bd.  68,  1896, 
pag.  357.)    Hiervon  soll  daher  hier  nicht  weiter  die  Rede  sein. 

(Exner,  Untersuchungen  über  die  Härte  an  Krystallflächen  1873.  FranZj  Pogg. 
Ann.  Bd.  80,  1850,  pag.  37.  Orailich  und  Pekarek,  Sitzgsber.  Wien.  Akad.  13  Bd. 
1854,  pag.  410.  Pfa/tj  Sitzgsber.  München.  Akad.  1883,  pag.  55  u.  372,  1884,  pag.  225 
(Mesosklerometer).  Rosival  Verhandlgn.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  Wien.  1896  Nr.  17 
u.  18.  JannettaZf  Association  fran^aise  pour  Tavancement  des  sciences.  Aug.  1895 
(Usometer).) 

196.  Zersprengbarkeit«  Von  der  Härte  im  allgemeinen  verschieden  ist  die 
Zersprengharkeit  der  Mineralien,  die  größere  oder  geringere  Leichtigkeit,  mit  der 
durch  Hammerschläge  Stücke  losgelöst  werden  können.  Manche  Mineralien  sind 
zwischen  den  Fingern  zerreiblich,  lockere  Massen,  z.  B.  Ejreide.  Leicht  zersprengbar 
ist  z.  B.  Schwefel,  Feuerstein  etc.,  schwer  zersprengbar  (fest,  zähe)  z.  B.  Nephrit 
Diese  Eigenschaft  scheint  mit  der  Tenazität  (199)  und  der  Struktur  in  naher  Beziehung 
zu  stehen.    Spröde  Mineralien  sind  häufig  leichter  zersprengbar  als  milde,  dehnbare 
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lassen  sich  überhaupt  nicht  mehr  in  Stücke  zerschlagen.  Besonders  fest  nnd  zähe 
sind  gewisse  verworren  fasrige  Aggregate,  wie  z.  B.  der  Nephrit,  der  sich  viel 
schwieriger  zertrümmern  läßt,  als  krystallisierte  Hornblenden,  zu  denen  er  als  Varie- 
tät gehört  Anch  die  verschiedenen  Varietäten  des  Quarzes  zeigen  sich  in  Bezug 
auf  Zersprengbarkeit  sehr  verschieden,  was  ebenfalls  mit  Strukturverhältnissen  zu- 
sammenhängen dürfte.  Jedenfalls  sind  nicht  immer  härtere  Mineralien  auch  schwerer 
zersprengbar  (fester),  als  weichere. 

199.  Tenazltät.  Unter  Tenazität  versteht  man  das  auf  der 
Eohäsion  beruhende  Verhalten  der  Mineralien  gewissen  besonderen 
änßeren  mechanischen  Einwirkungen  gegenüber.  Es  zeigen  sich  dabei 
mancherlei  charakteristische  Eigenschaften,  die  für  das  Erkennen  und 
Unterscheiden  der  Mineralkörper  von  Bedeutung  sind  und  die  man 
daher  mit  besonderen  Namen  belegt  hat. 

Spröde  heißen  solche  Mineralien,  von  denen  das  beim  Einritzen 
mit  dem  Messer  erzeugte  Pulver  unter  Geräusch  weggeschleudert 
wird  (Feldspat,  Blende  etc.,  überhaupt  die  Mehrzahl  der  Mineralien). 
Müde  sind  solche,  bei  welchen  das  Pulver  neben  der  durch  das  Ritzen 
entstandenen  Kinne  ruhig  liegen  bleibt  (Speckstein,  Graphit  etc.).  An 
manchen  Mineralien  entsteht  beim  Kitzen  überhaupt  kein  Pulver, 
sondern  nur  eine  vertiefte  Kinne.  Von  solchen  kann  man  am  Kande 
Spähne  abschneiden.  Zerbrechen  diese  auf  dem  Amboß  beim  Schlagen 
mit  dem  Hammer,  so  ist  das  Mineral  geschmeidig  (z.  B.  Kupferglanz); 
zerbrechen  sie  nicht,  sondern  lassen  sie  sich  zu  einer  Platte  hämmern, 
so  heißt  das  Mineral  dehnbar  (duktil)  (edle  Metalle);  doch  wird 
zwischen  dehnbar  und  geschmeidig  nicht  immer  scharf  unterschieden. 
Mineralien,  welche  sich  in  dünnen  Platten  umbiegen  lassen,  heißen 
biegsam,  und  zwar  elixstisch  biegsam,  wenn  sie  nach  Aufhören  der 
Wirkung  der  biegenden  Kräfte  ihre  ursprüngliche  Gestalt  wieder  an- 
nehmen (Glimmer);  gemein  biegsam,  wenn  sie  dauernd  gebogen  bleiben 
(Chlorit).  Manche  Mineralien  sind  nach  gewissen  Richtungen  biegsam, 
nach  anderen  brechen  sie  ohne  Biegung  durch,  z.  B.  Gips. 

200.  Ätzflguren.  In  nahem  Zusammenhang  mit  den  bisher  be- 
trachteten Verhältnissen  der  Kohäsion  steht  das  Verhalten  der  Mine- 
ralien gegen  den  Einfluß  von  Lösungsmitteln,  durch  welche  die  sog. 
Äizfigwren  hervorgebracht  werden.  Diese  sind  mehr  oder  weniger 
regelmäßig  geradlinig,  scharfkantig  und  -eckig  begrenzte  Ver- 
tiefungen auf  den  Flächen  der  Mineralien.  Sie  entstehen,  wenn  man 
die  Krystallflächen  kurze  Zeit  mit  einem  passenden  gasförmigen  oder 
flüssigen  Lösungsmittel  in  Berührung  bringt.  Diese  Figuren  folgen 
mit  ihrer  Symmetrie  genau  der  Symmetrie  der  Krystalle,  auf  denen 
sie  gebildet  werden.  Sie  werden  begrenzt  von  kleinen  Flächen,  den 
Ätgftächen,  welche  parallel  mit  möglichen  Krystallflächen  in  das  Innere 
des  Krystalls  hineingehen.    Die  Ätzflächen  liegen  in  bestimmten  Zonen, 


246 


Ätzfiguren. 


den  Ätzzonen  des  betreflfenden  Krystalls.  Alle  gleichen  Flächen  eines 
Krystalls  tragen  cet.  par.  stets  die  gleichen  Ätzfiguren,  und  die 
auf  jeder  Fläche  befindlichen  Figuren  sind  untereinander  parallel  und 
haben  stets  dieselbe  Symmetrie,  wie  die  betreffende  Fläche  selbst. 
Treten  die  Ätzfiguren  dicht  zusammen,  so  daß  sie  sich  berühren,  so 
lassen  sie  zwischen  sich  regelmäßig  ebenflächig  begrenzte  Erhaben- 
heiten, die  man  Äizhügel  nennt  und  die  gleichfalls  dieselbe  Symmetrie 
zeigen  müssen,  wie  die  Flächen,  auf  denen  sie  sitzen. 

So  haben  die  drei  rhomboedrischen  Spaltungsflächen  des  Kalkspats  durch  Ätzen 
mit  HCl  Figuren  von  der  Fig.  298  abgebildeten  Form,  welche  symmetrisch  zur 
kleinen  Diagonale  dieser  Flächen  liegen:  recht«  und  links  gleich,  oben  und  unten 
verschieden  ausgebildet.  Eine  Glimmerplatte  erhält  durch  Ätzen  mit  HFl  Ätzein- 
drücke, welche  nur  zur  kleinen  Diagonale  der  natürlichen  rhombischen  Spaltungs- 
plättchen  symmetrisch  sind,  nicht  aber  zur  großen,  ganz  der  monoklinen  Krystalli- 
sation  des  Glimmers  entsprechend  (Fig.  299).    Die  Ätzflguren  auf  den  Pinakoidflächen 
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des  Schwersjinfs  sind  der  rhombischen  Symmetrie  entsprechend  stet«  nach  zwei  auf- 
einander senkrechten  Richtungen  symmetrisch.  Auf  einer  Prismenfläche  von  Apatit 
sind  sie  der  pyramidalen  Hemiedrie  entsprechend  oben  und  unten  gleich,  rechts  und 
links  verschieden  (Fig.  300).  Auf  der  Querfläche  von  Kieselzinkerz  sind  sie  endlich 
rechts  und  links  gleich,  aber  dem  Hemimorphismus  nach  der  aufrecht  stehenden 
Achse  entsprechend  oben  und  unten  verschieden  (Fig.  301)  etc. 

Wegen  der  Übereinstimmung  der  Symmetrie  der  Ätzfiguren  mit 
der  des  betreffenden  Krystalls,  resp.  der  betreffenden  Krystallfläche 
kann  mau  aus  ersterer  auf  letztere,  also  auf  die  Zugehörigkeit  zu  der 
oder  jener  Krystallklasse  schließen.  Man  stellt  zu  diesem  Zweck  viel- 
fach an  den  Mineralien  solche  Figuren  dar.  Diese  Untei*suchungs- 
methode  hat  sogar  neuerer  Zeit  eine  erhebliche  Wichtigkeit  erlangt, 
und  die  Krystallisation  mancher  Mineralien  ist  durch  sie  erst  richtig 
erkannt  worden.  So  hat  z.  B.  die  Gestalt  der  Ätzeindrücke  auf  den 
Spaltungsflächen  des  Glimmers  zuerst  auf  die  Vermutung  geführt,  daß 
derselbe  monoklin  sei,  und  niclit  rhombisch,  wie  man  früher  geglaubt 
hatte.  Die  Ätzfiguren  an  dem  seiner  äußeren  Begrenzung  nach 
scheinbar  hexagonal- vollflächigen  Nephelin  haben  gezeigt,  daß  er  mit 
Wahrscheinlichkeit  pyramidal-hemiedrisch  und  zugleich  hemimorph  ist, 
also  der  pyramidalhemimorphen  Klasse  angehört.  Beim  Quarz  kann 
man  an  den  Ätzfigui^en  die  beiden  korrelaten  Rhomboeder  voneinander 
unterscheiden  und  erkennen,  daß  er  trapezoedrisch-tetartoedrisch  sein 
muß.    Auch  für  die  Erforschung  von  ZmlUngen  bieten  die  Ätzfiguren 
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ein  gutes  Hilfsmittel  durch  ihre  symmetrische  Lage  zur  Zwillings- 
grenze statt  der  durchweg  parallelen  über  die  ganze  Fläche  weg; 
daher  eignen  sie  sich  auch  vorzüglich  zur  Untersuchung  des  Baues 
mimetischer  (171)  Krystalle. 

Die  voUkommene  Übereinstimmung  der  Symmetrie  der  Ätzfiguren  mit  derjenigen 
der  Fläche,  auf  der  sie  liegen,  zeigt,  daß  die  Ätzung,  der  Angriff  der  Krystalle  durch 
Lösungsmittel,  nach  krystallographisch  gleichen  Richtungen  gleich,  nach  verschieden- 
wertigen  verschieden  leicht  vorwärts  schreitet.  Durch  die  Lösung  wird  der  Zu- 
sammenhang der  kleinsten  Teilchen  der  Krystalle  auf  chemischem  Wege  aufgehoben. 
Die  Ätzfiguren  geben  uns  also  einen  Einblick  in  die  chemische  Kohäsion  der 
Krystalle  und  zwar  sind  die  Ätzflächen  solche  Flächenrichtungen,  senkrecht  zu 
denen  die  Auflösung  am  schwierigsten  fortschreitet ;  senkrecht  zu  ihnen  gehen  Rich- 
tungen der  größten  chemischen  Kohäsion.  Für  letztere  gelten  also  in  ihren  Be- 
ziehungen zur  Krystallform  dieselben  Gesetzmäßigkeiten,  wie  ftlr  die  mechanische 
Kohäsion.  Daß  auf  gleichwertigen  Flächen  eines  Krystalls  die  Lösung  mit  gleicher 
Leichtigkeit,  auf  verschiedenwertigen  in  zuweilen  sehr  stark  verschiedenem  Maße 
einwirkt,  kann  man  auch  direkt  zahlenmäßig  nachweisen.  Auf  den  vollkommen 
spaltbaren  Rhomboederflächen  R  von  Kalkspat  (CaCO^)  wird  durch  HCl  unter 
gleichen  Umständen  siebenmal  so  viel  CO^  entwickelt,  als  auf  der  Basis  OB, 
Krystalle  des  rhombischen  Aragoiiit  (gleichfalls  CaCOs),  werden  auf  den  Prismen- 
flächen viel  leichter  von  HCl  angegriffen  als  auf  der  Längsfläche.  HF  wirkt  auf 
die  Prismenflächen  beim  Qimrz  (SiOi)  viel  schwieriger  ein,  als  auf  die  Endflächen 
etc.  Immer  verhalten  sich  dabei  aber  gleichwertige  Flächen  ganz  gleich,  also  alle 
Rhomboederflächen  R  des  Kalkspats,  alle  Prismenflächen  des  Quarzes  etc.  Auf 
amorphen  Mineralien  können  niemals  regelmäßig  ebenflächige  Ätzfiguren  entstehen. 
Bei  ihnen  dringt  die  Auflösung  stets  nach  allen  Richtungen  gleich  leicht  in  die 
Substanz  ein. 

Auch  wenn  nicht  einzelne  Krystallflächen,  sondern  ganze  Krystalle  mit  einem 
Lösungsmittel  behandelt  werden,  tritt  die  genaunte  Gesetzmäßigkeit  deutlich  hervor. 
Der  Angriff  erfolgt  dabei  häufig  besonders  an  den  Kanten  und  es  entstehen  an  ihrer 
Stelle  Flächen,  sog.  Frärosionsflächen.  Dabei  verhalten  sich  stets  gleiche  Kanten 
gleich  etc.  Behandelt  man  z.  B.  einen  Quarzkrystall  mit  HF,  so  werden  dadurch 
die  abwechselnden  Kauten  Fjz,  sowie  die  Kanten  P/P,  Fjs  und  zlz  abgestumpft, 
ganz  wie  es  der  trapezoedrischen  Tetartoedrie  des  Minerals  entspricht  (siehe  die  Be- 
schreibung des  Quarzes).  Nicht  minder  beweisend  sind  Versuche  an  Kugeln,  die 
aus  Krystallen  herausgeschnitten  sind.  Diese  nehmen  in  einem  Lösungsmittel  all- 
mählich eine  der  Symmetrie  der  betreffenden  Substanz  entsprechende  Form  an. 
Kalkspatkngelu  erhalten  nach  längerem  Liegen  in  HCl  rhomboedrische  Formen  etc. 

Die  Ätzeindrücke  sind  im  allgemeinen  um  so  schärfer,  je  kleiner  sie  sind  und 
durch  je  kürzere  Einwirkung  des  Lösungsmittels  sie  entstanden  sind.  Einige  Augen- 
blicke der  Einwirkung  des  letzteren  genügen  vielfach.  Verlängert  man  die  Ein- 
wirkung, so  werden  die  Figuren  groß,  aber  unregelmäßig  und  verschwommen. 
Manchmal  sind  sie  von  mikroskopischer  Kleinheit  und  werden  dann  gerne  in  Hausen- 
blasenabdrücken  der  Flächen  beobachtet.  Ihre  spezielle  Gestalt  auf  einem  Mineral 
hängt  z.  T.  von  der  Natur  und  von  der  Koncentration  des  Lösungsmittels  ab,  aber 
für  alle  Lösungsmittel  sind  die  Verhältnisse  der  Symmetrie  so,  wie  wir  sie  oben 
kennen  gelernt  haben.  Als  gasförmiges  Lösungsmittel  dient  u.  a.  der  Sauerstoff, 
so  beim  Glühen  eines  oxydierbaren  Körpers,  z.  B.  des  Diamants,  an  der  Luft. 

Viele  kleine  Ätzfiguren  auf  einer  Fläche  beeinflussen  die  Reflexion  des  Lichts 
auf  dieser.  Die  Folge  davon  ist  häufig  eine  charakteristische  Art  von  Glanz,  den 
man    Krystalldamast    genannt    hat,    sowie    eigentümlich    gestaltete   Reflexbilder 
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einer  Lichtflammei  die  Lichtfiffurerif  die  gleichfalls  in  derselben  Weise  symmetrisch 
gestaltet  sind,  wie  die  Flächen,  auf  denen  sie  erscheinen. 

Viele  Mineralien  (Kalkspat,  Flußspat,  Quarz,  Topas,  Schwerspat  etc.)  zeigen 
nicht  selten  natürliche  Ätzfiguren,  hervorgebracht  durch  die  Gebirgsfeuchtigkeit  und 
andere  natürliche  Einflüsse.  Dieselben  sind  meist  groß  und  ihre  Begrenzung  ist 
unregelmäßig  und  undeutlich.  Durch  längeres  Andauern  solcher  natürlicher  Ätzung 
werden  die  Erystalle  nicht  selten  ganz  zerfressen  (korrodiert)  und  gleichen  dann 
Krystallskeletten  (177). 

(Leydolt,  Sitzungsber.  Wiener  Akad.  Bd.  15.  1855.  pag.  59  und  19.  1855.  pag.  70; 
BawnhaueTj  Zusammenfassung  zahlreicher  Arbeiten  in :  die  Resultate  der  Ätzmethode 
in  der  krystallographischen  Forschung,  1894;  Exner,  Sitzungsber.  Wiener  Akad.  69. 
pag.  6;  Hirschwald,  Pogg.  An.  Bd.  137.  1869.  pag.  248;  G.  Rose,  Sitzungsber. 
Berl.  Akad.  1872.  pag.  520;  Tachermak,  Min.  u.  petr.  Mittig.  Bd.  4.  1882.  pag.  99; 
Becke,  ibid.  Bd.  5.  1883.  pag.  457;  6.  1886.  pag.  237;  7.  1886.  pag.  200;  8.  1887. 
pag.  239;  9.  1888.  pag.  1;  Hamherg,  Geol.  Foren  i.  Stockholm  Förhandl.,  Bd.  12. 
1890.  pag.  617;  Bd.  17.  1895.  pag.  53  n.  453;  und  noch  viele  andere  Aufsätze,  die 
z.  T.  noch  bei  der  Beschreibung  der  einzelnen  Mineralien  genannt  werden  sollen.) 

200  a.  Yerwitterong.  Yerstänbnng.  Mit  der  chemischen  Eohäsion  hängt 
auch  der  Wasserverlust  zusammen,  den  manche  Krystalle  schon  bei  niederer  Tempe- 
ratur erleiden  und  der  einen  Teil  der  Verwitterungsprozesse  (310)  bildet.  Man  hat 
die  Erscheinung  auch  wohl  als  Verstaubung  bezeichnet.  Der  Vorgang  beginnt  zu- 
weilen wie  die  Auflösung  (200)  von  einzelnen  Punkten  der  Oberfläche  und  schreitet 
von  hier  aus  allmählich  vorwärts,  bis  das  ganze  Stück  entwässert  und  gleichzeitig 
in  ein  trübes  Pulver  zerfallen  ist.  Um  die  Anfangsstellen  bilden  sich  zunächst  rund- 
liche, halbkugelförmig  oder  ellipsoidisch  erscheinende  mit  diesem  trüben  Pulver  er- 
ftUlte  Vertiefungen,  die  sog.  Verwitterungseüipsoidej  die  erst  punktförmig  klein  sind 
und  allmählich  immer  größer  werden,  bis  sie  sich  berühren  und  schließlich  die  ganze 
Erystalloberfläche  bedecken.  Bei  Entfernung  des  Pulvers  sieht  man  in  ihnen  zu- 
weilen deutliche  ebene  Begrenzungsflächen,  so  daß  sie  der  Form  nach  ganz  den  Ätz- 
figuren entsprechen.  Sie  sind  dann  auch  denselben  Gesetzmäßigkeiten  unterworfen, 
wie  diese.  An  künstlichen  Krystallen  von  Alaun,  Kupfer-  und  Eisenvitriol  etc.  ent- 
stehen die  Verwitterungsellipsoide  sehr  häufig.  An  eigentlichen  Mineralien  ist  es 
seltener  der  Fall,  doch  lassen  sie  sich  an  ihnen  zuweilen  künstlich  herstellen,  wie 
z.  B.  am  Gips  durch  vorsichtiges  Erwärmen. 

{Pape,  Pogg.  An.  124.  pag.  329  und  125.  1865.  513;  Sohnke,  Zeitschr.  f.  Kryst 
Bd.  4.  1880.  225;  Blasius,  ibid.  Bd.  10.  1885.  pag.  221;  Bouman,  Min.  Mag. 
Nr.  58.  1900.  pag.  353.) 

Optische  Eigenschaften. 

Von  allen  physikalischen  Eigenschaften  sind  die  optischen  diejenigen,  deren  Be- 
ziehungen zur  Krystallform  am  eingehendsten  studiert  und  am  leichtesten  und  ein- 
fachsten, wenigstens  an  durchsichtigen  Krystallen,  zu  konstatieren  sind.  Sie  dienen 
daher  vielfach  zur  Eontrolle  der  krystallographischen  Untersuchungen  unvollkommen 
ausgebildeter  Krystalle  und  erlauben  sogar  häufig  die  Erkennung  des  Krystall- 
systems  an  solchen,  die  gar  keine  regelmäßigen  Formen  mehr  erkennen  lassen.  Die 
optischen  Verhältnisse  sind  somit  von  besonderer  Wichtigkeit  und  sollen  daher  ein- 
gehender besprochen  werden,  als  die  anderen  physikalischen  Eigenschaften. 

201.  Isotrop.  Anisotrop.  In  Bezug  auf  die  Art  der  Fort- 
pflanzung einer  im  Innern  einer  Substanz  erregten  Lichtbewegung 
unterscheidet  man  in  optischer  Hinsicht  zwei  Klassen  von  Körpern: 
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1.  Isotrope.  Bei  ihnen  hat  der  Äther  nach  allen  Richtungen  hin 
dieselbe  Elastizität;  das  Licht  pflanzt  sich  daher  nach  allen  Richtungen 
mit  derselben  Geschwindigkeit  fort  (Gase,  Flüssigkeiten,  amorphe 
Körper,  reguläre  Kiystalle). 

2.  Anisotrope  (heterotrope).  Bei  diesen  ändert  sich  die  Elasti- 
zität des  Äthers  mit  der  Richtung,  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
des  Lichts  ist  also  für  Schwingungen  nach  verschiedenen  Richtungen 
verschieden.    (Alle  Krystalle  außer  den  regulären.) 

202.  Welle.  Strahl.  Eine  in  einem  beliebigen  Punkt  im  Innern 
einer  Substanz  erregte  Lichtbewegung  pflanzt  sich  durch  die  Quer- 
schwingungen des  Äthers  nach  allen  Seiten  fort,  und  in  jedem  ein- 
zelnen Moment  ist  die  Bewegung  in  jeder  Richtung  bis  zu  einem 
bestimmten  Punkt  gelangt.  Die  Fläche,  welche  alle  diese  Punkte 
verbindet,  heißt  die  Wellenfläche  (Strahlenfläche)  der  Substanz.  Der 
erregte  Punkt  ist  der  Mittelpunkt  derselben,  ihre  Gestalt  ist  die 
nämliche  für  alle  Exemplare  derselben  Substanz  und  in  jedem  ein- 
zelnen Stück  für  jeden  Punkt  desselben  als  Mittelpunkt.  Alle  auf  der 
Wellenfläche  liegenden  Punkte  befinden  sich  im  gleichen  Schwin- 
gungszustand. Die  gerade  Fortpflanzungsrichtung  vom  Centrum  der 
Wellenfläche  nach  einem  Punkt  derselben  heißt  ein  Strahl.  Die 
Richtung  der  Wellenfläche  in  diesem  Punkt  wird  durch  die  Tangential- 
ebene derselben  gegeben.  Das  vom  Mittelpunkt  auf  diese  Tangential- 
ebene gefällte  Lot  ist  die  Wellennormdle,  sie  gibt  die  Richtung  an^ 
in  welcher  die  Welle  an  dem  betreff'enden  Punkt  vorwärts  schreitet. 

Strahlen  nach  benachbarten  Punkten  der  Wellenfläche  divergieren 
unter  einem  gewissen  Winkel,  welcher  um  so  kleiner  ist,  je  weiter 
sich  die  Welle  vorwärts  bewegt  hat.  Ist  die  Welle  unendlich  weit 
fortgeschritten,  so  werden  diese  Strahlen  parallel  und  das  betreffende 
Stück  der  Wellenfläche  wird  eben.  Eine  ebene  Welle  besteht  also 
aus  einem  Bündel  paralleler  Strahlen. 

Sehr  weit  entfernte  Lichtquellen,  z.  B.  die  Sonne  oder  auch  entfernte  terrestri- 
sche LichtqueUen,  liefern  sehr  annähernd  parallele  Lichtstrahlen;  die  Kollimatoren 
sind  zur  HersteUung  von  Bündeln  paralleler  Lichtstrahlen  bestimmte  Instrumente 
(siehe  Beleuchtungsfemrohr  des  Goniometers  etc.  (16)). 

Isotrope  Medien. 

Verhalten  sich  nach  allen  Richtungen  optisch  gleich.  In  regulären  KrystaUen 
ist  also  jede  krystallographische  Symmetrieebene  auch  eine  für  die  optischen  Ver- 
hältnisse, aber  nicht  umgekehrt.  Jede  beliebige  Ebene  ist  eine  Symmetrieebene  für 
die  letzteren.  Die  optische  Symmetrie,  bestimmt  durch  unendlich  viele  Symmetrie- 
ebenen, ist  demnach  höher  als  die  krystallographische. 

203.  Fortpflanzungsgeschwindigkeit.  Da  in  isotropen  Sub- 
stanzen  die   Fortpflanzungsgeschwindigkeit    des   Lichts    nach    allen 
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Eichtungen  dieselbe  ist,  so  ist  die  Wellenfläche  eine  Kugel  und  die 
Strahlen  fallen  stets  mit  den  entsprechenden  Wellennormalen  zu- 
sammen, denn  die  Kugelfläche  ist  ja  in  jedem  Punkte  senkrecht  zum 
betreffenden  Radius. 

Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  v  einer  in  einem  isotropen 
Medium  sich  fortpflanzenden  ebenen  Welle  geht  nach  der  Formel: 

t;  =  1/-^  vor  sich,  wo  e  die  Elastizität  des  Äthers  und  d  die  Dichte 

desselben  bedeutet.  Nach  der  Annahme  von  Fresnel  ist  in  allen 
isotropen  Substanzen  die  Elastizität  des  Äthers  die  gleiche,  seine 
Dichte  d  dagegen  in  verschiedenen  Substanzen  verschieden.  Man 
unterscheidet  danach  optisch  mehr  oder  weniger  dichte  Körper.  In 
dichteren  Substanzen  pflanzt  sich  das  Licht  langsamer  fort  als  in 
dünneren,  z.  B.  ist  Wasser  (r  =  225  000  Kilometer)  dichter  als  Luft 
(t;:=300000  Kilometer).    Alle  Mineralien  sind  optisch  dichter  als  Luft 

204.  Reflexion.  Trifft  eine  ebene  Welle  die  ebene  Grenzfläche 
zweier  durchsichtiger  isotroper  Kclrper,  z.  B.  von  Luft  und  Steinsalz, 
unter  irgend  einem  Winkel,  so  dringt  ein  Teil  der  Welle  in  die 
zweite  Substanz  ein,  der  andere  Teil  wird  an  der  Grenzfläche  in  das 
erste  Mittel  zurückgeworfen  (reflektiert).  Die  Reflexion  geht  nach 
dem  bekannten  Gesetze  in  der  Art  vor  sich,  daß  die  Normale  der 
reflektierten  Welle  in  der  Einfallsebene  liegt  und  mit  dem  Einfalls- 
lot denselben  Winkel  macht  wie  die  Normale  der  einfallenden  Welle, 
und  dasselbe  gilt  auch  für  die  einzelnen  Strahlen  der  beiden  ebenen 
Wellen.  Hierauf  beruht  das  Reflexionsgoniometer  (14),  das  übrigens 
auch  zur  Messung  der  Flächenwinkel  an  anisotropen  Krystallen  be- 
nutzt werden  kann,  da  auch  die  Reflexion  einer  aus  Luft  einfallenden 
Lichtwelle  an  Flächen  anisotroper  Krystalle  nach  demselben  Gesetz 
vor  sich  geht. 

Die  Reflexion  des  Lichts  geht  in  voller  Gesetzmäßigkeit  nur  vor  sich,  wenn 
die  reflektierende  Fläche  vollkommen  eben  und  glatt  ist.  In  diesem  FaU  entsteht 
von  einem  gespiegelten  Objekt,  z.  B.  von  einer  Lichtflamme,  ein  scharfes  und  rich- 
tiges Bild.  Unregelmäßigkeiten  der  Flächen  veranlassen  Störungen  im  Zustande- 
kommen der  Bilder.  So  wird  z.  B.  durch  eine  Fiächenkrümmung  das  Spiegelbild  in 
der  Kichtung  der  Krümmung  auseinander  gezogen ;  auf  rauhen  Flächen  entstehen 
nur  undeutlich  umgrenzte  Spiegelbilder.  Zerfällt  eine  Fläche  in  mehrere  nicht  voll- 
kommen parallele  Facetten,  so  gibt  jede  Facette  ein  besonderes  Spiegelbild,  die 
Fläche  reflektiert  dann  mehrere  Bilder  desselben  Objekts  et«.  Durch  derartige  Un- 
regelmäßigkeiten wird  die  Genauigkeit  der  Winkelmessuug  mit  dem  Reflexions- 
goniometer vielfach  sehr  beeinträchtigt. 

Durch  gewisse  bestimmte  Unregelmäßigkeiten  der  Krystallflächen  werden  viel- 
fach eigentümlich  gestaltete,  von  der  Beschaffenheit  der  Flächen  abhängige  Reflex- 
bilder von  Lichtflammen  (sog.  Lichttiguren)  erzeugt,  die  man  namentlich  auch  oft 
auf  durch  Atzen  künstlich  matt  gemachten  Krystallflächen  beobachtet,  und  welche 
in  derselben  Weise  symmetrisch  gestaltet  sind,  wie  die  Krystallflächen  selbst  (200). 
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205.  Refraktion.  Der  Teil  einer  an  der  ebenen  Grenze  zweier 
isotroper  Medien  in  schiefer  Richtung  ankommenden  ebenen  Welle, 
welcher  in  das  zweite  Medium  eindringt,  wird  dabei  aus  seiner 
ursprünglichen  Richtung  abgelenkt  (gebrochen),  er  erleidet  eine 
Refraktion.  Diese  findet  nicht  statt,  wenn  die  ankommende  Welle 
senkrecht  einfallt;  in  diesem  Fall  geht  die  Welle  im  zweiten  Medium 
in  der  ursprünglichen  Richtung  weiter.  Bei  jeder  Refraktion  liegt 
dem  Brechungsgesetze  zufolge  die  Normale  der  einfallenden  und  die 
der  gebrochenen  Welle  oder,  was  hier  dasselbe  ist,  der  einfallende 
und  der  gebrochene  Strahl  in  der  Einfalls- 
ebene. Macht  die  Normale  der  einfallen- 
den ebenen  Welle  (der  einfallende  Strahl)  AO 
(Fig.  302)  mit  dem  Einfallslot  LL,  (der  Nor- 
male zur  Grenzfläche  ilOi)  den  Einfallswinkel  .  "•'^  .''*' 
i  und  die  Normale  der  gebrochenen  ebenen  '^*  "'  ^^* 
Welle  (der  gebrochene  Strahl)  OC  den  Brechungswinkel  r,  so  ist  stets: 

sift  i, 

-.—  =  w,  wo  n  eine  konstante  von  dem  Einfallswinkel  i  unabhängige 

Zahl  ist,  die  der  Brechungskoeffizient  (Brechungsindex)  der  zweiten 
Substanz  L^  gegen  die  andere  L  heißt.  Er  ist  abhängig  von  der 
Natur  der  beiden  Medien  und  von  der  Farbe  (Schwingungsdauer  oder 
Wellenlänge)  des  angewendeten  Lichts.  Man  pflegt  den  Brechungs- 
koeffizienten meist  anzugeben  für  den  Fall,  daß  das  erste  Medium 
Luft  ist,  und  wenn  von  dem  Brechungskoeffizienten  einer  Substanz 
ohne  speziellere  Angabe  die  Rede  ist,  so  meint  man  stets  diesen.  Der 
absolute  Brechungsl'oeffizient  einer  Substanz  ist  dagegen  derjenige, 
welcher  sich  beim  Übergang  des  Lichts  aus  einem  luftleeren  Raum 
(aus  dem  freien  Äther)  in  diese  ergibt. 

Die  Brechiingskoefiizienten  der  Mineralien  sind  alle  >  1 ;  sie  schwanken  bei 
isotropen  zwischen:  n  =  1,H305  (Wasser)  und  n  =  2,849  (Rotkupfererz).  Werte, 
welche  sich  der  2  nähern  oder  sie  gar  überschreiten,  sind  nicht  sehr  häufig. 

Sind  t^i  und  v^  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten   des  Lichts 

siti  i      V 
im  ersten  und  zweiten  Medium,  so  ist:  w=   .      =— .     So  ist  z.  B. 

sin  r      v.^ 

SOO  000 
der  Brechungskoeffizient  von  Wasser  gegen  Luft:  n  =  x^^^  =  l,33 

=  -^  ca.  und  da  v..  =— ,  so  ist  auch:  225000  :=  — j^ — =-^ — . . 

6  -       n'  4/o  4 

Wenn  das  erste  Medium  wieder  Luft  ist  und  wenn  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des  Lichtes  in  der  Luft :  v^  =  l  gesetzt  wird,  dann 

ist:  n=—  oderv.,  =  — ,    d.   h.  der   Berechnungskoeffizient   ist   der 

reziproke  Wert  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichts  im 
zweiten  Medium,  und  umgekehrt. 
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Aus  der  Formel:  n  =  — —  =  -i  ergeben  sich  die  speziellen  Ver- 
stn  r     v^      ^  '^ 

hältnisse  der  Brechang,  je  nachdem  das  Licht  aus  einem  optisch 
dünneren  in  ein  dichteres  Medium  übergeht  oder  umgekehrt.  Ist  das 
erste  Medium  das  dünnere,  dann  ist  v,  >>t;2,  also  n>>l  und  i>>r. 
Der  gebrochene  Strahl  OC  liegt  dem  Einfallslot  näher,  als  der  ein- 
fallende OA^  das  Licht  wird  nach  dem  Einfallslot  hin  gebrochen 
(Fig.  302).  Ist  umgekehrt  das  erste  Medium  das  dichtere,  dann  ist 
^'i  <«^2>  somit  n<;  1  und  i<r.  Der  gebrochene  Strahl  OC  liegt  von 
dem  Einfallslot  ferner,  als  der  einfallende  OJL,  das  Licht  wird  von 
dem  Einfallslot  weggebrochen  (Fig.  303).  Wenn  beide  Medien  gleich 
dicht  sind,  findet  beim  Übergang  überhaupt  keine  Ablenkung  statt. 
Ist  beim  Übergang  von  einem  Medium  A  in  ein  zweites  B  der 
Brechungskoeffizient  =n,  dann  ist  er  beim  umgekehrten  Übergang 

von  -B  in  -4  =  — ,  und  wenn  das  Licht  von  A  aus  den  Weg  AOC 

durchläuft  (Fig.  302,  303),  dann  durchläuft  es  von  C  ausgehend  den- 
selben Weg  COA^  aber  in  umgekehrter  Richtung. 

Je  größer  der  Unterschied  der  Dichte  in  beiden  Medien  ist,  desto 
größer  ist  der  Brechungsindex.  Haben  zwei  Substanzen  verschiedene 
Brechungskoeffizienten  gegen  Luft  (oder  eine  beliebige  andere  dritte 

isotrope   Substanz),   dann   ist   nach  der  Formel  n  =  -   die  Substanz 

mit  dem  größeren  Brechungskoeffizienten  die  dichtere,  und  umgekehrt. 

206.  Dispersion.  Der  Brechungskoeffizient  ist  von  der  Farbe 
d.  h.  von  der  Wellenlänge  des  Lichts  abhängig  und  also  nur  durch 
Angabe  der  Art  des  Lichts  vollkommen  bestimmt.  Er  ist  am  kleinsten 
für  rotes,  am  größten  für  violettes  Licht.  Eine  Welle  roten  Lichts 
wird  ceteris  paribus  weniger  stark  abgelenkt,  als  eine  Welle  violetten 
Lichts.  Fällt  ein  Bündel  weißer  Lichtstrahlen  ein,  so  wird  es  bei 
der  Brechung  zerlegt  und  die  verschieden  stark  abgelenkten  roten 
bis  violetten  Strahlen  folgen  in  ununterbrochener  Reihe  nebeneinander. 
Diese  Erscheinung  heißt  die  Farbmzerstreuung  oder  Disper^wn.  Je 
mehr  sich  dabei  die  roten  von  den  violetten  Strahlen  entfernen, 
desto  stärker  ist  die  Dispersion.  Diese  wird  durch  die  Differenz 
der  Brechungskoeffizienten  für  rotes  und  violettes  Licht  gemessen 
(vergl.  209). 

Nach  Cauchy  wird  die  Abhängigkeit  der  absoluten  Brechungskoeffizienten  n 
einer  Substanz  von  der  Farbe  des  betreffenden  Lichts  (Wellenlänge  A  im  freien  Äther) 

ausgedrückt  durch  die  Formel :  w  =  a  -}-  ^ ,  wo  «  und  fi  zwei  Ton  der  Natur  der 

Substanz  abhängige  konstante  Koeffizienten  sind.  Kennt  man  n  einer  Substanz  für 
zwei  verschiedene  Farben  (für  zwei  Werte  von  A),  so  erhält  man  zwei  spezielle 
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Gleichungen,  welche  a  nnd  ß  ergeben.  Mit  deren  Hilfe  l&ßt  sich  dann  ans  der 
Formel  fttr  jedes  weitere  l  (jede  andere  Farbe)  der  zugehörige  Brechnngskoeffisient 
n  berechnen. 

207.  Polarisatioii.  Wenn  an  der  ebenen  Grenzfläche  zweier 
durchsichtigen  isotropen  Medien  einfallendes  Licht  teils  reflektiert, 
teils  gebrochen  wird,  so  sind  diese  beiden  Teile  des  einfallenden 
Lichts,  der  reflektierte  und  der  gebrochene,  polarisiert,  und  zwar 
senkrecht  zueinander;  das  reflektierte  Licht  in  der  Einfallsebene,  das 
gebrochene  in  einer  darauf  senkrechten.  Die  Schwingungen  des  re- 
flektierten Lichts  gehen  also  (nach  Fresnel)  senkrecht,  die  des  ge- 
brochenen Lichts  parallel  mit  der  Einfallsebene  vor  sich.  Bei  den 
meisten  Einfallswinkeln  ist  jedoch  die  Polarisation  im  reflektierten 
Lichte  nur  eine  teilweise,  es  ist  dem  polarisierten  Licht 
nattirliches  beigemischt.  Vollständig  findet  die  Polari- 
sation des  reflektierten  und  des  gebrochenen  Lichts 
nur  statt,  wenn  die  reflektierten  Strahlen  OB  auf  den 
gebrochenen  OG  senkrecht  stehen  (Fig.  304).  In  diesem 
Fall  ist  r  =  90<^  —  i,  also :  ^^'  ^' 

sin  i  =  n  sin  r^=n  sin  (90®  —  i)  =n  cos  i  oder :  n  =  tg  i. 

Der  Einfallswinkel  i,  welcher  diese  Gleichung  befriedigt,  bei 
welchem  also  vollständige  Polarisation  des  reflektierten  Lichts  statt- 
findet, heißt  der  PolarisationsmnJcel  der  betreffenden  Substanz.  Er  ist 
z.  B.  für  Glas  =547/,  für  Diamant  =68<>  1'  für  Licht  von  mittlerer 
Brechbarkeit  (grün). 

Vollständige  Polarisation  namentlich  anch  des  hindurchgegangenen  Lichts  kann 
übrigens  anch  bei  anderen  Einfallswinkeln  erhalten  werden,  wenn  man  statt  einer 
einfachen  Platte  z.  B.  von  Glas  ein  System  übereinander  geschichteter  Glasplatten, 
einen  sog.  Glassatz  anwendet,  dessen  einzelne  Scheiben  wiederholte  Reflexionen  nnd 
Brechungen  veranlassen.  Solche  Glassätze  werden  zuweilen  als  polarisierende  Appa- 
rate statt  der  Nicols  (219)  verwendet.  Der  Polarisationswinkel  t  kann  bestimmt 
nnd  aus  ihm  der  Brechungskoeffizient  n  ermittelt  werden  nach  der  Gleichung: 
n  =  ^  t ;  doch  ist  diese  Methode,  die  Brechungskoeffizienten  zu  bestimmen,  ungenau 
und  wenig  ausgebildet.    (Seeibeck,  Pogg.  Ann.  20,  1830,  27.) 

208.  Planparallele  Platte.  Nach  den  Auseinandersetzungen  in 
(205)  kann  man  sich  die  Vorgänge  klar  machen,  welche  man  be- 
obachtet, wenn  das  Licht  eine  planparallele  Platte  MN  eines  Minerals, 
die  tiberall  von  Luft  umgeben  ist,  durchstrahlt  (Fig.  305). 
Der  unter  dem  Einfallswinkel  i  auf  der  Fläche  NN^  an- 
kommende Strahl  AB  wird  unter  dem  Brechungswinkel  r 
nach  BG  gebrochen ;  er  kommt  an  der  Fläche  MM^  unter 
dem  Einfallswinkel  r  an  und  wird  beim  Austritt  unter 
dem  obigen  Winkel  i  nach  GD  gebrochen,  so  daß 
AB  II  GD,  Wenn  ein  Strahl  also  nach  dem  Durchgang  durch  eine 
planparallele  Platte  in  dasselbe  Medium  austritt,  aus  welchem  er  ein- 


254  Isotrope  Medien. 

getreten  war,  so  geschieht  dies  ohne  Ablenkung  aus  seiner  ui*sprfing- 
lichen  Richtung,  es  findet  nur  eine  geringe  seitliche  Verschiebung 
des  Strahles  statt.  Man  kann  also  stets  planparallele  Glasplatten 
(Objektträger,  Deckgläschen  etc.)  in  den  Gang  der  Lichtstrahlen  ein- 
schalten, ohne  daß  dadurch  eine  Ablenkung  des  Lichts  erfolgt. 

Dasselbe  findet  statt,  wenn  man  drei  oder  mehrere  verschiedene  plauparaUele 
Platten,  z.  B.  Glastafeln  oder  eine  Tafel  von  Glas  und  eine  solche  von  einer  anderen 
durchsichtigen  Substanz,  übereinander  legt.  Auch  in  diesem  Falle  erleidet  ein  hin- 
durchgehender Strahl  beim  Austritt  in  dasselbe  Medium  (Luft)  keine  Ablenkung. 
Daraus  läßt  sich  ermitteln,  daü,  wenn  Wi  und  nj  die  Brechungskoeffizienten  zweier 
Substanzen  A  und  J9  (gegen  Luft)  sind  und  ti^  der  Brechungskoeffizient  beim  Über- 
gang aus  der  ersten  A  in  die  zweite  -B,  man  erhält:  Wa  =  -   ,  wo  «3  ^1,  aber  n^ 

und  ti2  stets  >  1.  Ist  z.  B.  der  Brechungskoeffizient  von  Wasser:  n,  =1,3305,  der 
von  Flußspat  tig  =  1,433  (gegen  Luft),   so   ist  der  Koeffizient  beim  Übergang  von 

Wasser  in  Flußspat  (von  Flußspat  gegen  Wasser):  =  —  =  Aj^,.^  =  1,077.     Diese 

Formel  gibt  auch  den  absoluten  Brechungskoeffizienten  (n^)  einer  Substanz,  wenn 
der  gewöhnliche  Brechungskoeffizient  derselben  (gegen  Luft)  (/t«)  und  der  absolute 
Brechungskoeffizient  der  Luft  gegeben  ist.  Letzterer  ist  ein  für  allemal  bekannt 
=  1,000294;  (bei  0«  C  und  760'»«  Druck),  der  Koeffizient  für  den  Übergang  aus 

Luft  in  den  freien  Äther  ist  also :  Ui  =  fTwföqä'  ^^™^^  '^^  = ^ —  =  1,000294  wg. 

T7J00294 
Der    absolute    Brechungskoeffizient    des   Wassers   ist   danach  =  1,000294.   1,3305 
=  1,3311. 

209.  Prisma.  Geht  dagegen  eiii  Lichtstrahl  durch  einen  von 
zwei  konvergierenden  ebenen  Flächen  begrenzten  Körper,  ein  sog. 
Prisnia  hindurch,  so  wird  er  beim  Wiederaustritt  in  die  Luft  nicht 
mehr  in  seine  ursprüngliche  Richtung  zurückgeführt,  sondern  in  der- 
selben Ebene  noch  weiter  aus  ihr  abgelenkt. 

Man  läßt  die  Lichtstrahlen  meist  zur  brechenden  Kante  senkrecht 
auf  die  erste  Fläche  des  Prismas  einfallen.  Der  Durchschnitt  des 
Prismas  durch  eine  zu  dieser  Kante  senkrechte  Ebene 
sei  MNP  (Fig.  306),  N  sei  die  brechende  Kante.  Fällt 
ein  Strahl  roten  Lichts  in  der  Richtung  ^UB  ein,  so  wird 
er  nach  BCr  gebrochen  und  verläßt  das  Prisma  in  der 
Richtung  CrDr  und  ÄBCrDr  liegt  in  jener  zur  brechenden 
Kante  senkrechten  Ebene.  Der  Winkel  A^ErDr  =  ofr,  den 
Fig.  306.  der  austretende  Strahl  CrDr  mit  dem  einfallenden  AB  macht, 
heißt  die  Ablenkung  des  Strahls.  Fällt  nach  AB  ein  Strahl  violetten 
Lichts  ein,  so  wird  dieser  in  B  stärker,  nach  BCc  gebrochen  und  verläßt 
das  Prisma  nach  einer  abermaligen  stärkeren  Brechung  bei  Cp  in  der 
Richtung  C\D„.  Auch  ABC,D,  liegt  in  der  Ebene  ABCrDr,  Die  Ab- 
lenkung ist  hier  a„  =  A^EJ)„  und  zwar  ist  stets  a^'^ar.  Läßt  man 
auf  dasselbe  Prisma  in  der  Richtung  AB  ein  Strahlenbündel  weißen 
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Lichts  einfallen,  so  wird  dasselbe  infolge  der  Dispersion  zerlegt  (206). 
Die  dabei  entstehenden  roten  Strahlen  werden  wieder  nach  CrDr,  die 
violetten  nach  C^D^  gebrochen,  die  gebrochenen  Strahlen  der  zwischen- 
liegenden Farben  liegen  zwischen  diesen  beiden  Geraden  in  derselben 
Ebene  mit  ihnen.  Wenn  man  diese  zerlegten  Strahlen  auffangt,  so 
entsteht  ein  Spektn^m,  dessen  rotes  Ende  der  ursprünglichen  Einfalls- 
richtung stets  näher  ist,  als  das  violette.  Je  weiter  vom  roten  Ende 
das  violette  entfernt  ist,  je  länger  das  Spektrum  ist,  desto  größer  ist 
die  Dispersion  der  Substanz ;  diese  ist  z.  B.  beim  Diamant  viel  größer 
als  beim  Steinsalz.  Sie  wird  durch  die  Differenz  des  Brechungs- 
koeffizienten für  rotes  und  violettes  Licht  gemessen.  Eine  plan- 
parallele Platte  kann  kein  Spektrum  geben,  weil  das  beim  Eintritt 
zerlegte  weiße  Licht  beim  Austritt  sich  wieder  vereinigt,  wodurch 
das  ursprüngliche  Weiß  wiederhergestellt  wird. 

Die  Ablenkung  eines  Lichtstrahls  durch  das  Prisma  ist  für  jeden 
Einfallswinkel  eine  andere.  Sie  ist  ein  Minimum,  wenn  der  Strahl  im 
Innern  des  Prismas  gegen  beide  brechenden  Flächen 
gleich  geneigt  ist,  wie  der  Strahl  BC  in  Fig.  307.  Dann 
macht  auch  der  einfallende  Strahl  z.  B.  ArB  mit  der 
Ebene  MN  des  Prismas  denselben  Winkel,  den  der  ent- 
sprechende austretende  Strahl  CDr  mit  der  Ebene  NP 
macht.  Die  Minimalablenkung  ist  für  Prismen  aus  der- 
selben Substanz  um  so  größer,  je  größer  der  brechende  p.  ^07 
Winkel  MNP  des  Prismas  ist.  Ein  violetter  Strahl 
Ä9B,  der  durch  das  Prisma  nach  BC  hindurchgehen  soll,  muß  nach 
dem  Obigen  mit  BC  einen  etwas  größeren  Winkel  machen,  als  ein 
roter  Strahl  ArB;  entsprechend  ist  es  mit  den  austretenden  Strahlen 
CDp  und  CDr.  Bei  der  Minimalablenkung  ist  ArBCDr  der  Gang 
eines  Strahles  von  rotem,  A^BCD^  der  eines  Strahles  von  violettem 
Licht 

210.  Totalreflexion.  Tritt  ein  Lichtstrahl  AB  (Fig.  308)  aus 
einem  dichteren  Medium  in  ein  dünneres  nach  jBC,  so  ist  i  <  r  (205). 
Fällt  ein  zweiter  Strahl  A^B  unter  einem  größeren  Ein- 
fallswinkel A^BL  ein,  so  wird  er  nach  BC^  gebrochen; 
der  Brechungswinkel  C^BL^  ist  ebenfalls  größer  geworden. 
Nimmt  so  der  Einfallswinkel  stetig  zu,  so  geschieht  dies 
auch  beim  Brechungswinkel  und  bei  einem  gewissen  Ein-  j,.  ^^'^^g 
fallswinkel  A^BL  wird  der  betreffende  einfallende  Strahl 
A^B  nach  BD  in  der  Kichtung  der  Trennungsfläche  DD^  beider 
Medien  gebrochen:  der  Brechungswinkel  ist  für  diesen  Fall  =^DBL^ 
=  90®.  Wird  nun  der  Einfallswinkel  noch  größer,  fällt  z.  B.  ein 
Strahl  in  der  Richtung  MB  ein,  so  wird  derselbe  überhaupt  nicht 
mehr  gebrochen,  sondern  der  einfallende  Strahl  wird  in  J5,  ohne  daß 


256  Isotrope  Medien. 

eine  Lichtbewegung  in  das  zweite,  dünnere  Medium  eintritt,  nach  dem 
gewöhnlichen  Brechungsgesetz  vollständig  und  ohne  Schwächung  in  der 
Eichtung  BN  reflektiert  und  kehrt  in  das  erste  dichtere  Medium 
zurück,  so  daß  ^NBL  =  -^MBL.  Diese  Erscheinung  heißt  die 
Totalreflexion,  Der  Einfallswinkel  A^BL,  für  welchen  der  Brechungs- 
winkel DjBii  =  90®  ist,  heißt  der  Grenzwinkel  der  totalen  Reflexion. 

Für  diesen   Grenzwinkel  ist:  —  =  — — ttttt:  =  «n   i,    wenn   n   den 

n       sin  90" 

Brechungskoefflzienten  aus  dem  dünneren  in  das  dichtere  Medium  be- 
deutet, so  daß  also  n  >  1.  Je  größer  der  Brechungskoeffizient,  desto 
kleiner  ist  der  Grenzwinkel  Ä^BL,  bei  desto  steilerem  Einfallen  wird 
das  Licht  bereits  total  reflektiert.  Für  Wasser  mit  dem  Brechungs- 
koefftzienten  n  =  l,33  ist  der  Grenzwinkel  A^BL  =  i8^  3b*.  Beim 
Diamant,  wo  n  =  2,5,  ist  letzterer  nur  nahe  =24^ 

Totalreflexion  ist  nur  möglich,  wenn  Lichtstrahlen  von  einem  dichteren  Medium 
her  an  der  Grenze  gegen  ein  dünneres  Medium  ankommen.  Beim  Übergang  ans 
einem  dünneren  in  ein  dichteres  Medium  kann  niemals  Totalreflexion  eintreten« 
Wenn  in  diesem  Falle  der  Einfallswinkel  seinen  größten  Wert :  i  =  90**  erreicht  hat 
(streifende  Incidenz),  ist  stets  noch  der  Brechungswinkel  r  <  90®.  Aus  einem 
dünneren  Medium  kann  somit  das  Licht  stets  in  ein  dichteres  eintreten. 

211.  Brechungskoeffizienten.  Ein  isotroper  Körper  ist  in  der 
Hauptsache  optisch  bestimmt,  wenn  man  seine  Brechungskoeffizienten 
für  die  verschiedenen  Farben  kennt.  Diese  und  damit  implicite  die 
Lichtgeschwindigkeit  in  der  betreffenden  Substanz  werden  nach  ver- 
schiedenen Methoden  ermittelt  (vergl.  außerdem  207),  die  alle  ergeben,  daß 
in  jeder  isotropen  Substanz  die  Brechungskoefflzienten  stets  denselben 
Wert  haben  und  daß  sie  von  der  Richtung  der  Schwingungen  ganz 
unabhängig  sind.  Hieraus  folgt,  daß  auch  die  Elastizität  des  Äthers 
in  den  isotropen  Körpern  nach  allen  Richtungen  dieselbe  ist  Dies 
entspricht  ja  auch  der  oben  zu  Grunde  gelegten  Annahme  von  Fresnel, 
deren  Zulässigkeit  damit  bewiesen  ist. 

1.  Methode  mit  dem  Prisma.  Aus  der  Substanz  wird  ein  Prisma 
mit  zwei  vollkommen  glatten  und  ebenen  und  möglichst  großen 
Flächen,  die  miteinander  den  brechenden  Winkel  ß 
machen,  geschliffen  (Fig.  309).  Das  Prisma  wird  so  auf 
dem  Objekttisch  eines  Groniometers  (16)  befestigt,  daß 
die  brechende  Kante  der  in  0  gelegenen,  in  der  Ver- 
längerung durch  das  Prisma  hindurchgehenden  Dreh- 
achse des  Instruments  parallel  ist.  Es  ist  dabei  gleich- 
gültig, welche  Lage  die  Flächen  des  Prismas  und 
Fiff.  309.  ^^^^  brechende  Kante  im  Krystall  haben;  stets  erhält 
man  dieselben  Brechungskoefflzienten.  Auf  die  erste 
Prismenfläche  fällt   ein   Bündel   paralleler  Lichtstrahlen   AB  durch 
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einen  auf  die  Drehachse  0  gerichteten  Kollimator  AS  mit  einer  der 
brechenden  Kante  parallelen  Spalte  A.  Diese  Strahlen  werden  nach 
BC  gebrochen  und  treten  nach  CD^  aus.  Man  kann  nun  den  Träger  mit 
dem  Prisma  leicht  so  drehen,  daß  dabei  die  Ablenkung  ein  Minimum 
wird.  Die  Richtung  des  Strahls  CD^  für  die  Minimalablenkung  wird 
durch  das  ebenfalls  auf  die  Drehachse  0  gerichtete  Femrohr  bei  D^ 
fixiert.  Dieses  muß  aber  um  den  Winkel  D^OD  =  a  um  die  Achse  0 
bis  in  die  ursprüngliche  Richtung  OD  des  einfallenden  Strahls  gedreht 
werden,  indem  man  nach  Wegnahme  des  Prismas  die  Spalte  bei  A 
anvisiert,  und  dieser  Winkel  a  ist  die  Ablenkung.  Aus  den  Winkeln 
a  und  ß  ergibt  sich  dann: 

sin  ^  ß 

Der  brechende  Winkel  ß  darf  nicht  zn  groß  sein,  weil  sonst  der  Strahl  BC 
wegen  Totalreflexion  (210)  nicht  aas  dem  Prisma  austreten  kann.  Für  jede  Farbe 
ist  der  Einfallswinkel  bei  der  Minimalablenkung  ein  anderer  (209),  daher  ist  für  jede 
Farbe  die  Minimalablenknng  besonders  anfznsnchen  nnd  einzustellen.  Eine  kleine 
Ungenauigkeit  in  der  Einstellung  des  Prismas  auf  die  Minimalablenkung  hat  auf 
den  Wert  von  n  nur  einen  geringen  Einfluß.  Einen  Zusammenhang  zwischen  den 
Brechungskoeffizienten  für  die  einzelnen  Farben  mit  bekannten  WeUenlängen  gibt 
die  Dispersionsformel  von  Cauchy  (206). 

Wenn  das  Prisma  ein  deutliches  Spektrum  gibt,  so  kann  man  für  jede  Farbe 
desselben  besonders  die  Minimalablenkung  suchen  und  daraus  den  betreffenden  Wert 
von  n  bestimmen.  Wenn  die  Beschaffenheit  der  Substanz  ein  solches  nicht  zu  stände 
kommen  läßt,  so  kann  man  die  Spalte  mit  verschiedenem  homogenen  Licht  beleuchten 
(mittels  gefärbter  Metallflammen,  Xt-Flamme  rot,  iVa-FIamme  gelb,  TZ-Flamme  grün, 
oder  mittels  gefärbter  Gläser,  von  welchen  aber  nur  durch  Kupfer  gefärbte  rote  sehr 
annähernd  homogene  Farbe  geben  etc.).  Vollkommen  homogenes  Licht  liefert  das 
Spektrum  eines  Glasprismas.  (Wülfing,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  Beil.  Bd.  XTT. 
1899.   343.) 

2.  Methode  mit  dem  Mikroskop  (erfunden  von  dem  Marquis  von 

Chaulnes).    Diese  ist  u.  U.  von  Wert,   wenn   eine  Substanz  nur  in 

Form   planparalleler   Platten  erhalten   werden   kann    und   nicht  die 

Herstellung  eines  Prismas  gestattet.     Sie  beruht  darauf,  daß  wenn 

ein   im  Mikroskop   deutlich  und   scharf  gesehener  Punkt  mit  einer 

planparallelen  Platte  einer  durchsichtigen  Substanz  bedeckt  wird,  man 

denselben  nicht  mehr  sieht.    Um  ihn  wiederzusehen,  ist  es  nötig,  das 

Objektiv  um  einen  gewissen  Betrag  v  zu  heben,  der  nur  von  der 

Dicke   d   der   Platte    und   von   deren   Brechungskoeffizienten  n   ab- 

1  d 

hängt  und  zwar  ist  sehr  annähernd:  v  =  d  (1 )  oder  n  =  ^—-. 

Für  jede  Lage  der  Platte  im  Krystall  erhält  man  denselben  Wert 
für  n. 

Bei  der  Erzeugung  des  Bildes  von  A  im  Mikroskop  spielen   alle  von  A  ans 
auf  die   bei    G   (Fig.  310)    gelegene   Objektivlinse   fallenden    Strahlen  eine  BoUe 
so  z.  B.  der  Strahl  AD,    Wird  die  Platte  von  der  Dicke  AB  =  d  auf  A  gelegt,  so 
Bauer,  Mineralogie.  17 
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wird  AD  abgelenkt.  Wenn  das  Bild  von  A  wie  früher  entstehen  soll,  so  muß  für  AD 
ein  anderer  Strahl  von  A  aus  eintreten,  der  dnrch  die  Platte  hindurch  die  Linse  1)  unter 
demselben  Winkel  und  2)  in  derselben  Entfernung  von  der  Mikroskopachse 
AG  triflft  wie  vorher  AD.  Das  kann  nur  ein  Strahl,  der  von  A  in  einer  sol- 
chen Richtung  ^  ff  ausgeht,  daß  er  in  H  beim  Austritt  aus  dem  Plättchen 
nach  der  Richtung  HDi  \\  AD  gebrochen  wird,  dann  ist  die  erste  Bedingung 
erfüllt.  Die  zweite  ist  erfüllt,  wenn  man  dann  das  Objektiv  bis  zu  dem 
Punkt  A  zurückschiebt,  der  gegeben  ist  als  Schnitt  von  HD^  mit 
DDx  II  AB,  Die  Länge,  um  welche  das  Objektiv  hat  zurückge- 
zogen werden  müssen,  ist  GG^=v  =  DD^.    Zieht  man  nun  HD<^  bis 

C  und  JHK  y  AB,  dann  ist  auch  CA  =  DD^  =  v.    Femer  ist :  n  =  — — r^rk  = 
"        '  sin  ARK 

iHTBAH'    ^^  ^*  ""^'^  toBCH=  ^^   und  tg  BAH  =  ^^  ,  somit:  ^^-^  = 

BA  BA  d 

•fi^  =  -rn TTt  =  j •    I^enn  offenbar  sind   stets   die   Winkel   BAH  etc.,   um 

BC      BA—AC       d  —  v  ' 

welche  es  sich  hier  handelt,  sehr  klein,  so  daß  man  AC  =  DD'  sehr  annähernd  auch 

=  GGi  setzen  kann.    Ebenso  sind  sehr  nahe  die  tg  der  Winkel  =  deren  »in ;  es 

.  .  ^  V        tg  BCH     sin  BCH  d 

ist  daher:  /  T>i-Tr=— — t> att  =  ^  =  j       • 
tg  BAH      8tn  BAH  d  —  v 

Bei  der  Ausführung  der  Messung  wird  d  mit  dem  Sphärometer  oder  auf  einem 
anderen  Wege,  v  mittels  einer  auf  dem  Knopf  der  Mikrometerschraube  des  Mikroskops 
angebrachten  Teilung  geraessen,  welche  Bruchteile  der  bekannten  Ganghöhe  jener 
Schraube  abzulesen  gestattet.  Das  Zurückziehen  des  Objektivs  muß  natürlich  um 
den  vollen  Betrag  v  mit  dieser  Schraube  ausgeführt  werden. 

(Bauer,  Sitzgsber.  Berl.  Akad.  22.  Nov.  1877  pag.  698  und  Tschermak,  Min. 
Mitt.  L  1878  pag.  28;  vergl.  auch:  Bertiu,  Ann.  chim.  phys.  ser.  UI.  Bd.  26  pag.  228 
für  eine  kleine  Abänderung  dieser  Methode.) 

3.  Mähode  der  Totalreflexion,  Während  beide  genannte  Methoden 
eine  durchsichtige  Substanz  und  zwei  ebene  Flächen  voraussetzen,  hat 
die  Methode  der  Totalreflexion  den  Vorzug,  auch  an  undurchsichtigen 
Substanzen  ausführbar  zu  sein;  auch  ist  nur  eine  einzige  ebene  Fläche 
erforderlich. 

Es  sei  MN  (Fig.  311)  eine  ebene  Fläche  eines  von  einer  stärker 
brechenden  Flüssigkeit  umgebenen  isotropen  Minerals,  auf  welche  von 
allen  Seiten  her  Licht  einfällt,  und  das  Auge  sei  fest 
in  0.  Dann  werden  unter  zu  großem  Winkel  auf  MN 
einfallende  Strahlen  total  reflektiert  (210)  und  ein  unter 
einem  bestimmten  Winkel  ankommender  Strahl  AI  wird 
dabei  nach  0  gelangen,  ebenso  der  etwas  steiler  ein- 
Fig.  311.  fallende  Strahl  BE  etc.  Dagegen  wird  der  noch  steiler 
einfallende  Strahl  DG  nicht  mehr  total  reflektiert  werden,  sondern  in  das 
optisch  dünnere  Mineral  nach  GH  eintreten,  wenn  sein  Einfallswinkel 
kleiner  als  der  Grenzwinkel  ist.  Die  linke  Hälfte  der  Fläche  MN  ist  also 
durch  die  in  das  Auge  gelangenden  totalreflektierten  Strahlen  hell, 
die  rechte  Hälfte,  welche  keine  Strahlen  ins  Auge  reflektiert.,  dunkel, 
und  beide  Hälften  sind  durch  eine  Grenzlinie  bei  F  geschieden,  deren 
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Lage  dem  Grenzstrahl  CFO  entspricht,  welcher  unter  dem  Grenz- 
winkel einfällt.  Bei  Anwendung  homogenen  Lichts  ist  diese  Grenz- 
linie ziemlich  scharf^  bei  weißem  Licht  ist  sie  farbig  gesäumt,  weil 
die  Grenze  für  jede  Farbe  eine  etwas  andere  Lage  hat 

Man  kann  nun  die  Beobachtung  der  Grenze  der  Totalreflexion 
in  folgender  Weise  zur  Ermittlung  der  Brechungskoeffizienten  benützen. 

Man  befestigt  das  zu  untersuchende  Mineral  an  einer  in  0  (Fig. 
312)  projizierten  vertikalen  Drehachse,  welche  senkrecht  zu  einem 
horizontalen  Teilkreis  durch  dessen  Mittelpunkt  geht. 
Diese  Achse  fällt  in  die  ebenfalls  senkrechte  reflek- 
tierende Fläche  MN,  welche  in  ein  mit  einer  stark 
brechenden  Flüssigkeit,  etwa  Schwefelkohlenstoff  (n  = 
1,6274)  oder  Monobromnaphtalin  (n  =  1,65724)  oder 
Methylenjodid  (n  =  1,73798,  je  für  gelbes  JVa-Licht 
bei  20®  C)  etc.,  gefülltes  zylindrisches  Gefäß  einge-  Fig.  312. 
taucht  ist.  Dieses  ist  ringsum  von  mattgeschliffenem 
Glas  gebildet,  durch  welches  diffuses  Licht  von  allen  Seiten 
auf  MN  fallen  kann,  nur  bei  IRQ  ist  eine  vertikalstehende  plan- 
parallele durchsichtige  Glasscheibe,  auf  welche  normal  das  hori- 
zontale auf  Unendlich  eingestellte  Femrohr  P  gerichtet  ist.  Hat  die 
Fläche  MN  zuerst  die  Stellung  M,N^,  so  werden  die  von  rechts 
kommenden  Strahlen  die  Grenze  der  Totalreflexion  erzeugen,  und  man 
kann  diese  Grenze  durch  Drehung  der  Fläche  MN  um  die  Achse  0 
auf  das  Fadenkreuz  des  Femrohrs  einstellen.  Ist  ntin^  die  Normale 
zu  -Mi-Nj,  so  ist  iMi  OP  der  Grenzwinkel  i.  Dreht  man  nun  die  Fläche 
M^N^  an  der  Drehachse  in  die  Stellung  M^N^,  so  geben  die  von 
links  kommenden  Strahlen  ebenfalls  eine  Grenze,  die  man  auf  das 
Fadenkreuz  einstellen  kann.  Ist  niofi^  die  Normale  zu  M^N^,  so  ist 
m^  OP  der  Grenzwinkel  i  für  diese  Stellung.  Man  muß  also,  um  von 
der  einen  Grenze  auf  die  andere  einzustellen,  die  Fläche  MN  um  den 
doppelten  Grenzwinkel,  um  m^  Om^  =  2i,  drehen,  und  da  man  diese 
Drehung  am  Teilkreis  ablesen  kann,  so  ist  damit  i  gegeben.  Zu- 
nächst ist  der  Brechungskoeffizient  t;  (v  >  1)  des  Minerals  gegen  die 

stärker   brechende   Flüssigkeit   bestimmt,  und  man  hat:  —  =  sin  i. 

Sind  aber  N  und  n  die  Brechungskoeffizienten  der  Flüssigkeit  und 

1         n 
des  Minerals  gegen  Luft,  so  ist  (208):  —  =  i^  =sini,  rIso:  n  =  Nsini. 

Die  zu  solchen  Bestimmungen  benutzten  Instrumente  werden  im  all- 
gemeinen TotalrefieUometer  genannt.  Bei  jeder  beliebigen  Lage  der 
reflektierenden  Fläche  erhält  man  denselben  Wert  für  w. 

N  ist   ein  für  allemal  bekannt.     Da  sich   dieser  Wert  mit  der  Temperatur 
wesentlich  ändert,  so  ist  hierauf  Eücksicht  zn  nehmen.    Für  gelbes  Licht  beträgt 

17* 


260  Isotrope  Medien.    Brechmigskoeffizienten. 

beim  Schwefelkohlenstoff  die  Yermindernng  von  N  bei  1®  C.  Temperatnrzunahme: 
0,00080.  Die  entsprechenden  Zahlen  sind:  0,00045  beim  Monobramnaphtalin  nnd 
0,00073  beim  Methylenjodid. 

(F.  Kohlrausch,  Verh.  d.  phys.  med.  Ges.  Würzburg  XII.  1877  pag.  1;  Wied. 
Ann.  IV.  1878  pag.  1  und  XVI.  1882  pag.  603;  W.  Kohlrausch,  Wied.  Ann.  VI. 
1879  pag.  94;  Leiß,  Zeitschr.  f.  Kryst.  XXX.  1898  pag.  357.) 

Nach  dem  Vorschlag  von  Wollastan  kann  die  Totalreflexion  noch  in  anderer 
Weise  zur  Bestimmung  der  Brechungsexponenten  benutzt  werden,  die  den  störenden 
Einfluß  der  Temperatur  wesentlich  vermindert.  An  die  Fläche  I  eines  Glasprismas 
A  von  bekannter  möglichst  starker  Lichtbrechung  wird  die  zu  untersuchende  Sub- 
stanz B  mit  einer  natürlichen  oder  künstlichen  ganz  glatten  und  ebenen  Fläche  an- 
gedrückt, und  zur  Herstellung  eines  vollkommenen  Kontakts  ein  Tropfen  C  einer 
Flüssigkeit  dazwischen  gebracht.  Der  Brechungskoeffizient  des  Glases  sowohl  als 
der  der  Flüssigkeit  muß  mindestens  etwas  höher  sein,  als  der  der  zu  messenden  Sub- 
stanz. Dann  läßt  man  diffuses  Licht  auf  der  zweiten  Fläche  n  des  Prismas  links 
von  der  zu  untersuchenden  Platte  eintreten.  Dieses  erleidet  an  der  letzteren  z.  T. 
Totalreflexion  und  tritt  auf  der  dritten  Fläche  III  des  Prismas  wieder  aus.  In  einem 
auf  diese  gerichteten  Femrohre  entsteht  dann  ganz  wie  bei  der  oben  beschriebenen 
Methode  eine  Grenze  zwischen  hell  und  dunkel,  die  dem  Grenzstrahl  entspricht  und 
man  kann  auf  dem  Goniometer  leicht  den  Winkel  messen,  den  die  der  Grenze  der 
Totalreflexion  entsprechenden  Strahlen  mit  der  Normale  zur  dritten  Fläche  des 
Prismas,  der  Austrittsfläche,  einschließen.  Hieraus  und  aus  dem  Brechungskoeffizienten 
des  Glasprismas  ergibt  sich  dann  der  Brechungskoeffiizient  der  Substanz. 

(K.  Feußner,  Diss.  Marburg  1882 ;  Liebisch,  Zeitschr.  f.  Instrumentenk.  IV.  1884 
pag.  185  und  V.  1885  pag.  13;  Danker,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  Beil.  Bd.  IV.  1885 
pag.  241 ;  Liebisch,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc   1886  II.  pag.  51.) 

Pulfrich  konstruierte  ein  auf  ähnlichem  Prinzip  beruhendes  Instrument,  bei  dem 
aber  statt  des  Prismas  ein  Kreiszylinder  aus  stark  lichtbrechendem  Glase  benutzt 
wird,  auf  dessen  Basis  die  zu  untersuchende  Substanz  mit  einer  möglichst  ebenen 
Fläche,  gleichfalls  mit  einem  Tropfen  einer  stark  lichtbrechendeu  Flüssigkeit  da- 
zwischen, gelegt  wird. 

(Zeitschr.  f.  Instrumentenk.  VII.   1887  pag.  16.  55.  392;   Wied,  Ann.  30.  31. 

1887  pag.  193.  317.  487,  resp.  pag.  724.  734;  Mühlheims,  Zeitschr.  f.  Kryst  XIV. 

1888  pag.  206.) 

Das  vollkommenste  Instrument  dieser  Art  ist  das  Abbe-Czapskische  KrystaU- 
rtfrdktometer,  wo  der  Zylinder  Pulfrichs  durch  eine  Halbkugel  ersetzt  ist,  die  oben 
eine  nach  einem  Großkreis  angeschliffene  ebene  Fläche  trägt.  Auf  diese  wird  die 
zu  untersuchende  Substanz  wie  bei  den  anderen  genannten  Instrumenten  gelegt. 

(Czapski,  Zeitschr.  f.  Instrumentenk.  X.  1890  pag.  246.  269;  W.  Feußner,  Sitzgsber. 
d.  Ges.  z.  Beförderung  d.  ges.  Naturw.  Marburg  1893  pag.  5;  Viola,  Zeitschr.  f. 
Instrumentenk.  19.  1899  pag.  335;  Zeitschr.  f.  Kryst.  30.  1899  pag.  417  und  32. 
1899  pag.  66.) 

Siehe  auch  die  in  (3)  B  angeführten  Werke  von  Groth,  Leiß,  Liebisch,  Soret  etc. 
für  die  Theorie  der  Bestimmung  der  Brechungskoeffizienten  mittels  der  Totalreflexion 
und  die  dazu  dienenden  Instrumente  nicht  nur  bei  isotropen,  sondern  auch  bei 
anisotropen  Substanzen,  von  denen  unten  eingehender  speziell  die  Rede  sein  wird. 
Einfaches  Refraktometer:  Bertrand,  Bull.  soc.  franc;.  de  min.  Bd.  8.  9.  10.  1885—87. 

Eine  Methode  zur  annähernden  Ermittlung  der  Brechungskoeffizienten,  wie  sie 
für  die  praktischen  Zwecke  der  Mineralbestimmung  zuweilen  wünschenswert  ist,  be- 
ruht darauf,  daß  ein  fester  Körper  in  einer  gleich  stark  lichtbrechenden  Flüssigkeit 
bei  gleicher  Farbe  keine  scharfen  Umrisse  mehr  zeigt.  Man  verfährt  in  der  Weise, 
daß  man,  etwa  durch  Verdünnen  von  Kaliumquecksilberjodid  mit  Wasser,  eine  nicht 
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zu  geringe  Anzahl  von  yerschiedenen  Flüssigkeiten  mit  bekannten  möglichst  all- 
mählich steigenden  Brechnngskoeffinenten  herstellt  nnd  dann  das  su  untersuchende 
Stück  in  die  einzelnen  Gläser  der  Reihe  nach  hineinwirft.  Wo  die  Umrisse  am 
Tollständigsten  Terschwinden  —  am  besten  ist  es,  die  Beobachtung  im  homogenen 
Licht,  etwa  im  iVia-Licht,  vorzunehmen  —  ist  die  größte  Übereinstimmung  der  Licht- 
brechung. Der  Brechungskoeffizient  kann  au  dem  betrefTenden  Qlase  abgelesen 
werden.  Diese  Methode  eignet  sich  am  besten  für  farblose  Substanzen.  Sie  kann 
in  ganz  analoger  Weise  auch  fttr  anisotrope  Krystalle  angewendet  werden,  bei  denen 
man  einen  mittleren  Wert  für  die  Brechungskoeffizienten  erhält.  (Yergl.  Schröder 
van  der  Kolk,  Tabellen  zur  mikroskopischen  Bestimmung  der  Mineralien  nach  ihrem 
Brechungsindex.    1900.) 


Anisotrope  Medien. 

Verhalten  sich  nicht  nach  allen  Richtungen  optisch  gleich. 

212,  Schwingnngsrlchtungen.  Nach  der  Ansicht  von  Fresnel 
ist  der  Äther  in  anisotropen  Medien  (201)  so  beschaffen,  daß  seine 
Elastizität  nicht  nach  allen  Richtungen  gleich  ist,  sondern  sich  mit 
der  Richtung  ändert,  während  die  Dichte  für  jede  Substanz  unab- 
hängig von  der  Richtung  stets  denselben  Wert  hat.  Das  Licht  wird 
also  nicht  mehr  nach  allen  Seiten  mit  derselben  Geschwindigkeit  fort- 
gepflanzt, sondern  diese  ändert  sich  ebenfalls  mit  der  Richtung.  Die 
Wellenfläche    kann    also  keine  Kugel  mehr   sein.     Auch   hier   gilt 

noch  die  Gleichung:  v==  y-^  (vergl.  203);  aber  während  die  Geschwin- 
digkeit in  jedem  isotropen  Medium  wegen  der  Konstanz  von  e  und  d  fttr 
alle  Richtungen  denselben  Wert  hat,  ändert  sich  hier  der  Wert  von  v 
gleichzeitig  mit  dem  von  e  mit  der  Richtung.  Sind  r^  und  v^  die 
Gesch\^indigkeiten,  mit  welchen  in  demselben  anisotropen  Medium 
Schwingungen  fortgepflanzt  werden,  die  in  Richtungen  mit  den 
Elastizitäten  e^  und  e^  stattfinden,  so  ist  da  hier  d  konstant: 


^i  :  ^2  =  y  J  •  |/^  =  V^i  ''  V^2 ' 


d.  h.  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  zweier  verschiedener  Wellen 
in  demselben  anisotropen  Medium  verhalten  sich  wie  die  Quadrat- 
wurzeln aus  den  Elastizitäten  des  Äthers  in  den  Richtungen,  in 
welchen  die  Schwingungen  der  beiden  Wellen  vor  sich  gehen.  Es 
handelt  sich  dabei  stets  nur  um  die  Elastizität  in  der  Richtung  senkrecht 
zur  Fortpflanzungsrichtung,  in  welcher  die  Schwingungen  stattfinden, 
nicht  um  die  in  der  Fortpflanzungsrichtung  herrschende;  diese  ist 
vollkommen  gleichgültig.  Daher  ist  es  auch  möglich,  daß  in  derselben 
Richtung  in  einem  anisotropen  Krystall  sich  zwei  Wellen  mit  ver- 
schiedener Geschwindigkeit  fortpflanzen,  wenn  die  Schwingungen  der 
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beiden  Wellen  in  zwei  der  unendlich  vielen,  auf  der  Fortpflanzungs- 
richtung senkrechten  Richtungen  vor  sich  gehen. 

In  jedem  anisotropen  Krystall  können  sich  in  der  Tat  in  der- 
selben Richtung  zwei,  und  nur  zwei,  Wellen  gleichzeitig  und  mit  ver- 
schiedenen Geschwindigkeiten  fortpflanzen,  die  ihre  Schwingungen  in 
zwei  zueinander  senkrechten  Richtungen  normal  zur  Fortpflanzungs- 
richtung ausfahren.  Diese  beiden  Richtungen  sind  die  sog.  Schmn- 
gungsricUungen  des  Krystalls  für  die  betreffende  Fortpflanzungs- 
richtung. Sie  fallen  zusammen  mit  den  stets  zueinander  senkrechten 
beiden  Richtungen,  in  welchen  der  Äther  in  einer  zur  Fortpflanzungs- 
richtung der  beiden  Wellen  senkrechten  Ebene  die  größte  und  die 
kleinste  Elastizität  besitzt.  Sind  Cg  und  et  diese  beiden  Elastizitäten 
und  Vg  und  Vk  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  der  beiden  ent- 
sprechenden Wellen,  daun  ist: 

Vg:Vk  =  ]€g:]et, 

Beim  Hindurchgehen  durch  einen  anisotropen  Krystall  wird  also 
das  Licht  polarisiert  und  zwar  die  beiden  in  derselben  Richtung  sich 
fortpflanzenden  Wellen  senkrecht  zueinander.  Wir  haben  somit  ein 
zweites  Mittel,  gewöhnliches  Licht  in  polarisiertes  zu  verwandeln 
(vergL  (207)  und  (219)). 

213.  Doppelbrechung.  Die  Grösse  der  Ablenkung  (Brechung) 
beim  Übergang  einer  Welle  aus  einem  Medium  in  ein  anderes  ist 
fftr  jede  Farbe  und  Temperatur  lediglich  von  der  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des  Lichts  in  beiden  Medien  (205)  abhängig.  Somit 
müssen,  wie  die  Huyghenssche  Konstruktion  in  bekannter  Weise  zeigt, 
die  beiden  Welleu,  welche  sich  in  einem  anisotropen  Krystall  in  der- 
selben Richtung,  aber  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  fortpflanzen, 
beim  Austreten  in  Luft  verschieden  stark  abgelenkt  werden,  also 
ihren  Weg  in  der  Luft  in  zwei  vei-schiedenen,  einander  allerdings 
sehr  naheliegenden  Richtungen  fortsetzen.  Dabei  erleidet  auch  hier 
die  rascher  im  Krystall  sich  fortpflanzende  Welle  eine  geringere  Ab- 
lenkung, als  die  langsamere.  Ebenso  werden  aber  auch,  wenn  auf 
einen  solchen  Krystall  eine  ebene  Lichtwelle  von  außen  einfällt,  in 
demselben  zwei  Schwingungen  erregt,  welche  zwei  mit  verschiedener 
Geschwindigkeit  und  in  verschiedener  Richtung  im  Krystall  sich  fort- 
pflanzende Wellen  (resp.  Strahlen)  liefern.  Diese  können  ebenfalls 
mittels  der  Huyghensschen  Konstruktion  aufgefunden  werden.  Bei 
jedem  solchen  Übergang  aus  dem  anisotropen  Krystall  in  ein  anderes 
Medium,  z.  B.  Luft,  oder  umgekehrt  entstehen  also  im  allgemeinen 
aus  einer  Fortpflanzungsrichtung  des  Lichts  deren  zwei,  eine  ein- 
fallende Lichtwelle  (Lichtstrahl)  zerfällt  bei  der  Brechung  in  zwei 
Wellen,  resp.  Strahlen,  die  sich  im  zweiten  Medium  unter  verschie- 


denen  Biditawai  fortpiaiiBMi  IHe  aniauivi^Ji  RrnstAUf  keiCen  d^dm^ 
dofpelfhi^^hLmi^  in  Geraisitz  n  den  einfwti  UcMirwhtmitm  isKstv^ip» 
SabsunzeB.  wo  j^der  ein&lknden  Welle  nwr  eine  einiiir^  des  lüf^ 
brochen«  Lichts  entsf^nchL  Ke  Erscheinoiur  selbst  beifit  die  «typnOf 
LidMndiim^  (Doppdbrecfaiiiif  L  Dieselbe  üufieit  sich  Q,  a.  dariiu  daft« 
wenn  man  dnrch  einen  doppeltbrechenden  Körper  hinduirb  einen 
leochtend^i  Pnnkt  betnchteu  derselbe  doppelt  enacbeint  (218V  »Te 
gröfier  der  Winkel  ist,  den  die  beiden  so  entstehenden  Strahlen  mit* 
einander  machen,  desto  stärtLer  ist  die  Doppelbrechung«  desto  weiter 
sind  dann  aoch  die  beiden  Bilder  voneinander  entiemt^  die  bei  der 
Betrachtung  eines  Gegenstands  durch  einen  doppelt  brechenden  Ki^rper 
hindurch  erscheinen.  Am  bequemsten  ist  dies  im  allgemeinen  mittels 
eines  Spaltungsstucks  von  Kalkspat  zu  beobachten.  Die  beiden  durch 
Doppelbrechung  entstehenden  Wellen  ^^Strahlen)  sind  stets  vollständig 
polarisiert  und  zwar  senkrecht  zueinander  ^212^  Doppelbrechung  ohne 
Polarisation  ist  undenkbar. 

214.  Optische  Achsen.  Es  gibt  in  jedem  doppeltbrechenden 
Krjrstall  eine  i-esp.  zwei  Eichtungen,  in  welchen  sich  nur  eine  ein- 
zige Welle  durch  denselben  hindurch  bewegen  kann,  in  welchen  also 
nur  einfache  Lichtbrechung  und  keine  Polarisation  stattfindet,  und 
in  welchen  daher  auch  nur  einfache  Bilder  eines  Lichtpunkts  gesehen 
werden.  Solche  Richtungen  heißen  optische  Achsef^,  Man  unterscheidet 
nach  der  Zahl  derselben  einachsige  und  zireiachsige  Krystalle.  Die 
ersteren  umftissen  alle  Krystalle  mit  einer  Hauptachse,  also  alle,  die 
dem  hexagonalen  und  quadratischen  System  angehören,  und  die  optische 
Achse  ist  stets  der  Hauptachse  parallel.  Die  Richtung  wird  daher 
meist  kurz  als  die  Achse  der  einachsigen  Krystalle  bezeichnet.  Zwei- 
achsig sind  die  sämtlichen  Krj-stalle  des  rhombischen,  monokliuen  und 
triklinen  Systems  (vergl.  (214)  und  (224)). 


Einachsige  Krystalle. 

Die  hierhergehörigen  hexagonalen  und  quadratischen  Krystalle  verhalten  nioh 
in  Beziehung  auf  die  allgemeinen  optischen  Eigenschaften  völlig  gleich  und  können 
auf  optischem  Wege  nicht  unterschieden  werden.  Auch  bei  ihnen  Ist,  wi«  bei  don 
regulären  Krystallen,  die  optische  Symmetrie  höher  als  die  krystallographische.  IUI 
beiden  ist  die  zur  Achse  normale  Ebene  Symmetriccbeno ;  in  optischer  Hinsicht  ist 
auch  jede  durch  die  Achse  gehende  Ebene  (Hauptschnitt)  Synnnetricebeno,  abor  nlflhi 
für  die  kry stall ographische  Begrenzung. 

215.  Allgemeine  Eigenschaften.  In  einachsigen  KryMtallen  ist 
nach  den  Annahmen  von  Fresnel  der  Äther  so  bescliaffen,  daß  »eine 
Elastizität  in  der  Richtung  der  Achse  =  e  und  ein  Maximum  (resp.  Mi- 
nimum), in  allen  darauf  senkrechten  Richtungen  dagegen       o  und  ein 
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Minimum  (resp.  Maximum)  ist  In  den  Zwischenrichtungen  ist  die 
Elastizität  eine  intermediäre,  und  zwar  ist  sie  in  allen  solchen  Rich- 
tungen gleich,  die  gegen  die  Achse  gleiche  Neigung  haben.  Danach 
ist  die  Elastizität  in  allen  durch  die  Achse  hindurchgehenden  Ebenen, 
den  sog.  Hauptschnitten,  ganz  gleich  verteilt.  Sie  nimmt  in  jedem 
Hauptschnitt  von  der  Richtung  der  Achse  nach  der  darauf  senkrechten 
in  der  Ebene  der  Nebenachsen  gelegenen  Richtung  ganz  stetig  und 
in  ganz  gleicher  Weise  ab  (resp.  zu)  und  zwar  nach  einem  Gesetz, 
das  wir  unten  speziell  kennen  lernen  werden  (216). 

Krystalle,  bei  denen  die  Elastizität  des  Äthers  in  der  Richtung 
der  Achse  ein  Maximum  ist,  wo  also  e>o,  heißen  negativ  ( — ),  z.  B. 
Kalkspat.  Solche,  wo  die  Elastizität  in  der  Richtung  der  Achse  ein 
Minimum,  bei  denen  also  €<^o,  heißen  positiv  (4-),  z.  B.  Quarz. 

Die  beiden  nach  irgend  einer  Richtung  in  einem  solchen  Krystall 
sich  fortpflanzenden  Wellen  schreiten  mittels  Schwingungen  vorwärts, 
welche  senkrecht  und  parallel  zu  dem  Hauptschnitt  sind,  in  welchem 
die  Fortpflanzungsrichtung  liegt,  d.  h.  senkrecht  und  parallel  zu  einer 
Ebene,  welche  man  durch  die  Fortpflanzungsrichtung  und  die  Richtung 
der  Hauptachse  legen  kann.  Die  Schwingungsrichtungen  der  Wellen 
in  einachsigen  Krystallen  sind  also  für  jede  Fortpflanzungsrichtung 
senkrecht  und  parallel  zu  dem  durch  diese  letzteren  bestimmten 
Hauptschnitt.  Der  Grund  liegt  darin,  daß  die  Elastizität  des  Äthers 
senkrecht  zu  dem  Hauptschnitt,  also  senkrecht  zu  der  in  diesem 
liegenden  Fortpflanzungsrichtung  und  der  Achse  des  Krystalls,  bei 
+  Krystallen  den  größten,  bei  — Krystallen  den  kleinsten  in  dem 
Krystall  überhaupt  möglichen  Wert  hat  (212).  Andere  Lichtschwin- 
gungen als  solche  senkrecht  und  parallel  zu  diesem  Hauptschnitt 
können  in  einem  einachsigen  Krystall  in  der  betreffenden  Richtung 
nicht  fortgepflanzt  werden. 

Alle  senkrecht  zu  einem  Hauptschnitt  schwingenden  Lichtbewe- 
gungen müssen  sich  im  Krystall  stets  mit  derselben  Geschwindigkeit 
fortpflanzen,  die  Fortpflanzungsrichtung  mag  sein,  welche  sie  will; 
denn  diese  Schwingungen  gehen  alle  senkrecht  zur  Achse  vor  sich, 
und  in  allen  diesen  Richtungen  ist  ja  die  Elastizität  des  Äthers  im 
ganzen  Krystall  dieselbe,  nämlich  =  o.  Eine  solche  Lichtbewegung 
verhält  sich  also,  wie  wenn  sie  in  einem  isotropen  Medium  stattfände ; 
ihre  Geschwindigkeit  ist  konstant  und  von  der  Richtung  der  Fort- 
pflanzung im  Krystall  (von  der  Neigung  derselben  gegen  die  optische 
Achse)  vollkommen  unabhängig.  Bei  einer  im  Hauptschnitt  schwin- 
genden Lichtbewegung  ändert  sich  mit  der  Fortpflanzungsrichtung- 
auch  die  Schwingungsrichtung  in  ihrer  Neigung  zur  Achse  und  damit 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit.  Diese  ist  nur  in  allen  solchen 
Richtungen  gleich,  welche  zur  Achse  gleich  geneigt  sind,  entsprechend 
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den  Verhältnissen  der  Elastizität  des  Äthers,  und  nimmt  von  der 
Richtung  parallel  der  Achse  bis  zu  der  Richtung  senkrecht  darauf 
stetig  ab  bei  4-Ki7stallen,  resp.  zu  bei  — Krystallen.  Eine  Licht- 
bewegung, deren  Fortpflanzung  durch  Schwingungen  im  Hauptschnitt 
geschieht  und  deren  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  sich  daher  mit  der 
Richtung  ändert,  heißt  eine  außerordentliche  (extraordinäre,  außer- 
ordentliche Wellen  und  Strahlen).  Dagegen  wird  eine  Lichtbewegung, 
die  mit  Schwingungen  senkrecht  zum  Hauptschnitt,  also  mit  konstanter 
Geschwindigkeit  fortschreitet,  eine  ordentHche  (ordinäre,  ordentliche 
Wellen  und  Strahlen)  genannt.  Das  ordentliche  Licht  ist  also  stets 
in  dem  Hauptschnitt,  das  außerordentliche  senkrecht  zu  dem  Haupt- 
schnitt polarisiert,  in  dem  die  Fortpflanzungsrichtung  liegt. 

216.  Wellenfläche  (Strahlenfläche).  In  positiven  Krystallen 
wird  sich  eine  Lichtbewegung  in  der  Richtung  der  Achse,  also  mit 
Schwingungen  senkrecht  zur  Achse,  mit  einer  Geschwindigkeit  o  fort- 
pflanzen, die  größer  ist,  als  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  c  einer 
solchen  senkrecht  zur  Achse,  also  mit  Schwingungen  parallel  der 
Achse,  weil  die  Elastizität  des  Äthers  e  parallel  der  Achse  kleiner 
ist,  als  diejenige  o  senkrecht  dazu  (215).  Die  Geschwindigkeit  o  ist  die 
größte,  e  die  kleinste  überhaupt  in  dem  betreffienden  Ej-ystall  mögliche 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit.  Bei  negativen  Krystallen  ist  dies  aUes 
gerade  umgekehrt.    In  beiden  Fällen  besteht  aber  das  Verhältnis  (212) : 

Je  größer  die  Differenz  zwischen  o  und  c,  resp.  o  und  e,  desto 
größer  ist  die  Doppelbrechung  des  Krystalls,  desto  weiter  können  die 
durch  ihn  hindurch  gesehenen  beiden  Bilder  eines  leuchtenden  Punkts 
auseinanderrücken. 

Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  in  einer  intermediären  Richtung 
erhält  man,  wenn  man  o  =  ^ö  in  der  Richtung  der  Hauptachse,  c  =  Ve 
senkrecht  dazu  aufträgt  und  über  beiden  als  Achsen  eine  Ellipse 
konstruiert.  Eine  außerordentliche  Lichtbeweguug,  deren  Fortpflan- 
zungsrichtung mit  der  Achse  den  Wiukel  a  macht,  hat  eine  Ge- 
schwindigkeit, welche  gleich  ist  dem  Radius  der  Ellipse,  welcher  mit 
der  Achse  denselben  Winkel  a  ein- 
schließt (Fig.  313  für  einen  posi- 
tiven, Fig.  314  für  einen  negativen 
Krystall).  Die  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit   einer     ordentlichen 

Lichtbewegung  ist  nach  allen  Rieh-      „.     „  ^  „.     «. . 

j-       lu        ••    T  1  T     ^  Fig.  313.  Fig.  314. 

tungen  dieselbe,  namlich  o.    In  der         ^  * 

Richtung  der  Achse  bewegt  sich  also  alles  Licht  mit  derselben  Ge- 
schwindigkeit 0,  hier  hört  der  Unterschied  zwischen  ordentlicher  und 
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außerordentlicher  Lichtbewegung  daher  auf.  Es  findet  hier  somit 
in  der  Tat  keine  Doppelbrechung  statt.  Das  in  der  Richtung  der 
Achse  gehende  Licht  wird  nicht  polarisiert. 

Wird  also  im  Innern  eines  einachsigen  Krystalls  der  Äther  an 
einem  Punkt  0  erschüttert,  so  breitet  sich  gleichzeitig  eine  ordent- 
liche und  eine  außerordentliche  Welle  um  0  herum  aus.  Die  erstere 
schreitet  nach  allen  Seiten  mit  der  Geschwindigkeit  o  fort,  die  ordent- 
liche Wellenfläche  (Stralilenfläche)  ist  also  eine  Kugel  um  0  mit  dem 
Halbmesser  o.  Die  letztere  bewegt  sich  nur  in  der  Richtung  der 
Achse  mit  der  Geschwindigkeit  o,  senkrecht  dazu  mit  der  Geschwindig- 
keit e,  in  allen  intermediären  Richtungen  mit  Geschwindigkeiten,  welche 
man  aus  den  oben  genannten  Ellipsen  in  der  angegebenen  Weise  er- 
hält. Da  sich  in  allen  Hauptschnitten  des  Krystalls  die  außerordent- 
lichen Wellen  ganz  in  derselben  Weise  fortpflanzen,  so  daß  dies  in 
gleich  zu  der  Achse  geneigten  Richtungen  auch  stets  mit  derselben 
Geschwindigkeit  geschieht,  so  muß  die  außerordentliche  Wellenfläche 
ein  Rotationsellipsoid  sein,  dessen  Rotationsachse  der  Richtung  nach 
die  Hauptachse  und  dessen  Meridiane  die  genannten  Ellipsen  sind; 
dessen  Rotationsachse  der  Länge  nach  :=  o,  dessen  Äquatorialachse 
=  c  ist.  In  der  Richtung  der  Achse  ist  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit der  ordentlichen  sowohl  als  der  außerordentlichen  Welle  =o, 
somit  berühren  sich  beide  Wellenflächen  an  den  Enden  der  Haupt- 
achse, umfassen  sich  aber  im  übrigen,  und  zwar  umgibt  bei 
+  Krystallen  die  kugelförmige  ordentliche  Wellenfläche  die  elliptische 
außerordentliche  (Fig.  313),  bei  — Krystallen  umgibt  die  elliptische 
außerordentliche  die  kuglige  ordentliche  (Fig.  314).  Hieraus  folgt 
dann  unmittelbar,  daß  bei  -j- Krystallen  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit der  außerordentlichen  Wellen  stets  kleiner,  bei  — Krystallen  stets 
größer  ist,  als  die  ordentlichen  Wellen. 

217.  Charakter  der  Doppelbrechung.  Wenn  eine  ebene  Licht- 
welle  in  der  Richtung  AB  (Fig.  315,  316)   die   irgendwie   gelegene 

ebene  Grenzfläche  MN  eines  einachsigen 
Krystalls  trifft,  dessen  Hauptachse  nach  BC 
gerichtet  ist,  so  wird  diese  Welle  doppelt 
gebrochen ;  nach  Bo  geht  die  ordentliche,  nach 
F*  '  316  ^^  ^^®  außerordentliche  gebrochene  Welle.  Da 
bei  negativen  Krystallen  die  ordentliche  Welle 
sich  langsamer  fortpflanzt,  als  die  außerordentliche,  so  wird  sie  stärker 
gebrochen  als  letztere  (213,  216),  bei  positiven  Krystallen  ist  dies  um- 
gekehrt. Die  Fortpflanzungsrichtung  der  außerordentlichen  Welle  Be 
ist  daher  bei  negativen  Krystallen  stets  von  der  Hauptachse  BC 
weiter  entfernt,  als  die  Richtung  der  ordentlichen  Welle  Bo  (Fig.  316), 
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sie  wird  von  der  Achse  gleichsam  abgestoßen ;  bei  positiven  Krystallen 
ist  sie  näher  bei  der  Achse  BC^  sie  wird  von  der  Achse  gleichsam 
angezogen  (Fig.  315),  daher  heißen  — Krystalle  auch  repulsiv, 
+  Krystalle  attraktiv. 

Die  Fortpflanznngsrichtnngen  der  ordentlichen  und  außerordentlichen  Wellen 
Bo  nnd  Be  (die  ordentliche  und  außerordentliche  Wellennormale)  folgen  bei  der 
Brechung  dem  gewöhnlichen  Brechungsgesetz  (205).  Was  die  gebrochenen  Strahlen 
betrifft,  so  fallt  der  ordentliche  Strahl  mit  der  ordentlichen  WeUennormale  Bo  stets 
zusammen,  er  folgt  also  ebenfalls  in  jeder  Beziehung  dem  allgemeinen  Brechnngs- 
gesetz.  Der  gebrochene  außerordentliche  Strahl  fällt  aber  mit  der  außerordentlichen 
Wellennormale  Be  im  allgemeinen  nicht  mehr  zusammen  und  folgt  nicht  dem  aU- 
gemeinen  Brechungsgesetz  Er  liegt  sogar  nicht  einmal  stets  in  der  Einfallsebene 
des  Strahls  AB.  Dies  geschieht  nur,  wenn  AB  iu  dem  durch  das  Einfallslot  be- 
stimmten Hauptschnitt  oder  senkrecht  dazu  einfällt;  in  allen  anderen  Fällen  tritt 
der  gebrochene  außerordentliche  Strahl  aus  der  Einfallsebene  heraus.  Sein  Brechungs- 
gesetz  ist  dann  ziemlich  kompliziert  und  wird  mittels  der  Huyghensschen  Konstruk- 
tion angegeben. 

218.  Doppelbrechung  im  Kalkspat.  Am  geeignetsten  znr  Be- 
obachtung der  Erscheinungen  der  Doppelbrechung  ist  der  rhombo- 
edrische,  also  einachsige  Kalkspat.  Er  ist  sehr  stark  doppeltbrechend 
und  findet  sich  in  großen  durchsichtigen  Massen,  aus  denen  man  schöne 
Spaltungsrhomboeder  herstellen  kann.  Wegen  der  sehr  starken  Doppel- 
brechung nennt  man  die  durchsichtige  Varietät  des  Kalkspats  Doppel- 
spat.  An  ihm  beobachtet  man  bezüglich  der  Doppelbrechung  folgendes: 
Legt  man  ein  Spaltungsstück  auf  ein  weißes,  mit  einem  schwarzen 
Punkt  versehenes  Papier,  so  sieht  man  von  oben  aus  zwei  Bilder  des 
Punkts,  beide  iu  dem  vertikalen  Hauptschnitt  des  Krystalls  gelegen. 
Befindet  sich  das  Auge  senkrecht  über  dem  Punkte  m 
(Fig.  317),  so  sieht  man  das  eine  Bild  senkrecht  nach  unten 
an  der  Stelle,  wo  der  Punkt  m  selbst  ist,  das  andere  im 
vertikalen  Hauptschnitt  etwas  nach  der  unteren  stumpfer 
Ecke  c  des  Spaltungsstücks  hin  verschoben  bei  m,.  Die 
Entfernung  der  Bilder  bleibt  dieselbe,  ob  man  das  Auge  ^^'  ' 
der  Fläche  nähert,  oder  von  ihr  entfernt,  dagegen  ist  ihre  Entfernung 
größer  bei  dickeren,  als  bei  dünneren  Stücken.  Dreht  man  den  Kalk- 
spat um  eine  Achse  o^m  senkrecht  zu  der  Spaltungsfläche,  auf  welche 
man  sieht,  so  bleibt  das  Bild  m  an  seiner  Stelle,  das  Bild  m^  dagegen 
dreht  sich  mit,  indem  es  immer  in  dem  vertikalen  Hauptschnitt  bleibt. 
Beide  Bilder  m  und  m^  haben  dabei  stets  dieselbe  Helligkeit  und  die- 
selbe Entfernung  voneinander.  Das  nicht  abgelenkte  Bild  m  ist  das 
ordentliche,  das  abgelenkte  Bild  m^  das  außerordentliche.  Betrachtet 
man  einen  fernen  Punkt  durch  einen  Kalkspat,  so  sind  die  Erschei- 
nungen ganz  ähnlich.  Sieht  man  in  einer  anderen  Richtung  als  senk- 
recht zum  Blätterbruch  durch  den  Krystall,  so  sind  die  beiden  Bilder 
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bei  gleicher  Dicke  des  letzteren  um  so  entfernter,  je  mehr  diese 
Richtung  sich  der  Normale  zur  Achse  nähert,  bis  zu  einem  bestimmten 
Punkt;  von  da  ab  nähern  sie  sich  einander  wieder.  Senkrecht  zur 
Achse,  also  durch  zwei  gegenüberliegende  Prismenflächen  gesehen, 
decken  sie  sich,  wie  die  Huyghensche  Konstruktion  zeigt  Die  beiden 
Bilder  sind  einander  um  so  näher,  je  näher  die  Richtung,  in  der  man 
durch  den  Krystall  hindurchsieht,  der  Richtung  der  Achse  ist.  Längs 
der  Achse  gesehen,  erhält  man  überhaupt  nur  ein  einziges  Bild;  nach 
der  Achse  findet  keine  Doppelbrechung  statt. 

AUe  anderen  einachsigen  KrystaUe  zeigen  dieselben  Erscheinungen  wie  der 
Kalkspat,  doch  ist  bei  den  meisten  die  Doppelbrechung  viel  schwächer.  Die  beiden 
Bilder  liegen  sich  dann  näher  und  Tielfach  überdecken  sie  sich  sogar  teilweise,  selbst 
in  der  Stellung,  in  der  sie  das  Maximum  der  Entfernung  haben.  Die  Erscheinung 
tritt  dann  vielfach  nicht  mehr  in  der  angegebenen  Weise  hervor,  und  viele  KrystaUe 
erscheinen  bei  dieser  direkten  Beobachtung  einfachbrechend,  während  sie  doch  tat« 
sächlich  doppeltbrechend  sind,  oder  sie  lassen  doch  die  Art  ihrer  Lichtbrechung 
zweifelhaft.  Die  beiden  Bilder  treten  aber  weiter  auseinander  und  lassen  dann  die 
Doppelbrechung  auch  bei  geringerer  Stärke  oft  noch  deutlich  erkennen,  wenn  man 
einen  Punkt  statt  durch  eine  planparallele  Platte  durch  ein  Prisma  aus  dem  be- 
treffenden Krystall  betrachtet.  (Erkennung  der  Doppelbrechung  auf  indirektem  Wege 
im  Polarisationsinstrument  vergl.  (237)  if.) 

219.  I^icolsches  Prisma.  Tnrmalinplatte.  Der  Umstand,  daß  doppelt- 
brechende Körper  das  durch  sie  hindurchgehende  Licht  vollkommen  polarisieren  (213), 
wird  zur  Herstellung  von  Apparaten  benützt,  welche  Licht  liefern,  das  in  einer  be- 
stimmten Ebene  polarisiert  ist.  Es  handelt  sich  dabei  darum,  die  eine  der  beiden 
durch  die  Doppelbrechung  erhaltenen  Wellen  zu  eliminieren  und  nur  die  andere  ins 
Auge  gelangen  zu  lassen.  Man  benützt  dazu  am  häufigsten  Turmalin-  und  Kalk- 
spatkrystalle,  beide  dem  hexagonalen  Krystallsystem  angehörig,  doch  können  auch 
andere  doppeltbrechende  KrystaUe  verwendet  werden. 

Schleift  man  eine  Platte  von  Turmalin  von  dunkelbrauner  oder  -grüner  Farbe 
(hellgefärbte  sind  untauglich)  parallel  mit  der  Hauptachse,  so  wird  beim  Hindurch- 
gehen des  Lichts  die  dabei  entstehende  ordentliche  Welle  total  absorbiert  (262)  und 
nur  die  außerordentliche  gelangt,  stark  gefärbt,  ins  Auge.  Man  hat  also  nur  in  die 
Fortpflanzungsrichtung  eines  Strahlenbündels  gewöhnlichen  Lichts  eine  solche  Tur- 
malinplatte  einzuschalten,  um  ein  Bündel  polarisierter  Lichtstrahlen  zu  erhalten, 
deren  Schwingungen  parallel  mit  der  Achse  des  Turmalins  vor  sich  gehen. 

Um  statt  des  gefärbten  Lichts,  das  der  Turmalin  liefert,  weißes  zu  erhalten, 
benützt  man  den  Doppelspat^  in  welchem  man  die  Beseitigung  des  einen  und  zwar 
des  ordentlichen  Strahls  künstlich  bewirken  kann.  Man  schleift  an  ein  längliches 
Doppelspatspaltungsstück,  dessen  Umriß  in  dem  durch  die  lange  Endkante  BD 
gehenden  Hauptschnitt  durch  das  ParaUelogramm  ABCD  darstellt  (Fig.  318),  zwei 
neue  Flächen  ABi  uud  C\D  an,  welche  wie  die  beiden 
Spaltungsflächen  AB  und  CD  auf  dem  Hauptschnitt  ABCD 
senkrecht  stehen  und  mit  AB  und  CD  Winkel  von  je  3** 
machen.  Dann  zersägt  man  das  Spaltungsprisma  senkrecht 
zu  ABCD,  so  daß  die  Trennungsfläche  BiCi  mit  ABi 
und  CiD  Winkel  von  90<*  macht,  poliert  die  beiden  Schnitt- 
flächen und  klebt  die  beiden  Hälften  mittels  Canadabalsam  genau  in  der  alten 
Lage  wieder  aufeinander.    Der  Balsam  hat  einen  Brechungskoefflzienten,   welcher 
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zwischen  denen  der  ordentlichen  nnd  außerordentlichen  Welle  im  Kalkspat  in 
der  Mitte  steht.  Fällt  nnn  auf  die  Fläche  ABi  ein  gewöhnlicher  Lichtstrahl  ab 
parallel  znr  Kante  BD  ein,  so  wird  er  doppelt  gehrochen,  und  zwar,  weil  der 
Kalkspat  —  ist,  der  ordentliche  stärker  nach  60,  der  außerordentliche  weniger 
stark  nach  be.  Der  ordentliche  Strahl  bo  wird  an  dem  optisch  weniger  dichten 
Canadabalsam  total  reflektiert  und  durch  Ablenken  nach  od  beseitigt;  der  außer- 
ordentliche Strahl  be  geht  durch  die  Balsamschicht  hindurch  nach  ef  nnd  ver- 
läßt den  Kalkspat  nach  fg  \\  ab.  Dieser  Apparat  heißt  nach  seinem  Erfinder  ein 
Nicoisches  Prisma  oder  kurz  ein  Nicol.  Das  durch  einen  solchen  Apparat  gegangene 
Licht  ist  senkrecht  zum  Hauptschnitt  polarisiert,  die  Schwingungen  gehen  somit  im 
Hauptschnitt,  also  in  der  von  der  kurzen  Diagonale  des  Querschnitts  des  Spaltungs- 
rhomboeders  bestimmten  Richtung  vor  sich.  Dieser  Hauptschnitt  wird  auch  wohl 
die  Schwingungsebene  des  Nicols  genannt  Die  Nicols  sind  die  bequemsten  und  am 
häufigsten  angewendeten  polarisierenden  Apparate,  die  zur  Zeit  bekannt  sind. 

Übrigens  sind  diese  Prismen  zuweilen  auch  in  etwas  anderer  Weise  konstruiert, 
was  aber  in  der  Hauptsache  ihre  Wirkung  nicht  wesentlich  ändert.  (K.  Feußner, 
Zeitschr.  für  Instrumentenkunde  Bd.  IV.  1884  pag.  41.)  Auch  aus  anderen  Sub- 
stanzen (Natronsalpeter  etc.)  werden  sie  zuweilen  hergestellt,  statt  aus  Kalkspat. 

220.  Brecliangskoefflzlenten.  Kennt  man  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeiten e  und  0  der  in  der  Richtung  der  Achse  und  senk- 
recht dazu  schwingenden  außerordentlichen  Wellen  in  einem  ein- 
achsigen Krystall,  so  folgen  daraus  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keiten der  in  intermediären  Richtungen  schwingenden  Wellen  nach 
(216).  Durch  die  Kenntnis  von  e  und  0  für  jede  Farbe  und  Temperatur 
sind  somit  einachsige  Krystalle  in  der  Hauptsache  optisch  bestimmt. 
Diese  Werte  werden  aber  ermittelt  durch  die  Brechungskoeffizienten 
€  und  CO  der  Wellen,  welche  parallel  und  senkrecht  zur  Achse 
schwingen,  der  sog.  Hauptbrechungskoeffizienteti.  Sie  sind  für  alle 
Krystalle  derselben  Substanz  dieselben,  ändern  sich  aber  von  einer  Sub- 
stanz zur  anderen.  Man  bezeichnet  sie  auch  als  die  optischen  Kon- 
stanten der  einachsigen  Krystalle. 

Die  Brechungskoeffizienten  sind  wie  bei  isotropen  Substanzen  (205) 
die  reciproken  Werte  der  entsprechenden  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keiten und  man  hat  die  Formeln: 

0  =  10=  —  ;    e  =  Vc  =  -. 

0)  und  e  sind  die  größten  und  kleinsten  Brechungskoeffizienten, 
die  in  einem  Krystall  überhaupt  vorkommen  können,  w  ist  der  ordent- 
liche (ordinäre)  Brechungskoeffizient;  er  gilt  für  ordentliche  Wellen 
durchaus,  e  ist  der  außerordentliche  (extraordinäre)  Brechungskoeffi- 
zient; er  gilt  für  diejenigen  außerordentlichen  Wellen,  die  sich,  in 
der  Richtung  der  Hauptachse  schwingend,  senkrecht  zu  dieser  fort- 
pflanzen. Für  außerordentliche  Schwingungen,  die  weder  nach  der 
Achse  noch  senkrecht  dazu  stattfinden,  gelten  Brechungskoeffizienten, 
die  zwischen  o)  und  b  liegen  und  zw^ar  entsprechend  dem  durch  die 
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Wellen-  oder  Strahlenfläche  dargestellten  Gesetz.  Für  +  Krystalle 
ist  stets  w<;6,  z.  B.  beim  Quarz:  co  =  1,54418;  «  =  1,55328.  Für 
—  Krystalle  ist  w>>€,  z.  B.  beim  Kalkspat:  w  =  1,6583;  €  =  1,4864, 
bei  beiden  Mineralien  für  Natriumlicht  (Linie  D  des  Spektrums).  Da 
die  Hauptbrechungskoeffizienten  durch  die  obigen  Formeln  direkt  mit 
der  Elastizität  des  Äthers  in  der  Richtung  der  Achse  und  senkrecht 
dazu  in  Verbindung  stehen,  so  geben  sie  auch  ein  Maß  für  die  Doppel- 
brechung. Ein  Krystall  ist  um  so  stärker  doppeltbrechend,  je  größer 
die  Diflferenz  der  beiden  Hauptbrechungskoeffizienten  (o  — «  für  — , 
e  —  tu  für  +  Krystalle.  Der  Kalkspat,  wo  (o  —  €  =  0,1719,  ist  viel 
stärker  doppeltbrechend,  als  der  Quarz,  bei  dem  e  —  w  =  0,0091  und 
die  Doppelbrechung  selbst  ist  =0,1719  resp.  =0,0091. 

Unter  den  bisher  bekannten  einachsigen  Erystallen  ist  das  quadratische 
Calomel,  die  am  stärksten  doppeltbrechende,  zngleich  die  am  stärksten  doppelt- 
brechende Substanz  überhaupt;  bei  ihm  ist:  <«  =  1,97325  und  e  =  2,65618,  die 
Doppelbrechung  also:  e  —  <«  =  0,68293  für  iWLicht,  für  77-Licht  ist  sogar:  e  —  <o 
=  0,722.  Sehr  stark  doppeltbrechend  ist  auch  der  Zinnober  (dlff.  =  0,347)  und  der 
Rutil  (0,287,  beide  für  rotes  Licht).  Sehr  schwach  doppeltbrechend  sind  dagegen 
der  NepMin  (a>  =  1,541;  «=1,537;  diff.  =  0,004)  und  der  Leiicit  (<»  =  1,608; 
£  =  1,509;  diff.  =0,001). 

Die  Bestimmung  der  Brechungskoeffiziefiten  einachsiger  Krystalle 
erfolgt  mut.  mut.  nach  denselben  Methoden,  wie  die  isotroper  Sub- 
stanzen (211).  Man  erhält  dabei  stets  dieselben  Werte  für  alle 
Schwingungen  senkrecht  zur  Hauptachse,  sie  mögen  sonst  in  einer 
Kichtung  vor  sich  gehen,  in  welcher  sie  wollen,  also  stets  dieselben 
Werte  für  co.  Die  Elastizität  des  Äthers  ist  demnach  in  allen  Rich- 
tungen senkrecht  zur  Achse  die  gleiche,  wie  es  der  Annahme  von 
Fresnel  (215)  entspricht.  Ermittelt  man  die  Brechungskoeffizienten 
für  Lichtschwingungen,  die  in  einem  Hauptschnitt  in  allen  Azimuten 
von  der  Hauptachse  bis  zur  Richtung  senkrecht  dazu  vor  sich  gehen, 
so  findet  man  für  die  Schwingungen  parallel  der  Achse  stets  einen 
größten  und  für  die  senkrecht  darauf  stattfindenden  einen  kleinsten 
Wert  oder  umgekehrt.  Die  Änderung  der  Ätherelastizität  von 
einer  Richtung  zur  anderen  findet  in  allen  Hauptschnitten  in  der 
gleichen  Weise  und  stets  ebenfalls  der  Ansicht  von  Fresnel  gemäß 
statt,  wie  sie  durch  die  Wellenfläche  dargestellt  ist.  Die  Methoden, 
um  die  es  sich  hier  hauptsächlich  handelt,  sind  nun  die  folgenden: 

1.  Methode  mit  dem  Prisma,  Die  Prismen  müssen  so  geschliffen 
sein,  daß  bei  der  Minimalablenkung  die  senkrecht  zur  brechenden 
Kante  hindurchgehenden  Wellen  das  Prisma  in  der  Richtung  der 
Hauptachse  oder  senkrecht  dazu  durchziehen.  Die  Schwingungen  der 
Wellen  im  Prisma  müssen  dann  in  der  Tat  senkrecht  resp.  parallel 
mit  der  Achse  vor  sich  gehen,  wie  es  für  die  Wellen,  welche  w  und  e 
geben  sollen,  nach  dem  Obigen  erforderlich  ist    Dies  wird  am  besten 
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erreicht,  wenn  man  die  brechende  Kante  der  Hauptachse  parallel 
macht  oder  unter  Umständen  auch,  wenn  man  das  Prisma  so  schleift, 
daß  die  Hauptachse  in  der  den  brechenden  Winkel  halbierenden 
Ebene  auf  der  brechenden  Kante  des  Prismas  senkrecht  steht. 
Weniger  empfiehlt  es  sich,  die  brechende  Kante  senkrecht  zur  Haupt- 
achse zu  legen,  so  daß  diese  letztere  auf  der  Halbierungslinie  des 
brechenden  Winkels  senkrecht  steht. 

In  Fig.  319  sei  die  brechende  Kante  N  des  Prismas  der  Haupt- 
achse des  Krystalls  parallel,  die  Prismenflächen  MN  und  NP  sind 
dann  ebenfalls  der  Hauptachse  parallel,  können  aber  sonst 
ganz  beliebig  liegen.  Minimalablenkung  findet  auch  hier 
statt,  wenn  die  Wellen  den  Krystall  in  der  Richtung  BC 
durchziehen,  welche  gegen  MN  und  NP  gleich  geneigt  und 
zur  brechenden  Kante  senkrecht  ist.  In  dieser  Richtung 
gehen  aber  zwei  Wellen,  die  ordentliche  und  die  außer- 
ordentliche mit  verschiedener  Geschwindigkeit  hindurch,  ^^-  ^^^• 
die  eine,  außerordentliche,  mit  Schwingungen  parallel  der  brechenden 
Kante  N  (Achse);  die  andere,  ordentliche,  senkrecht  dazu  nach  NO 
schwingend,  welches  so  liegt,  daß  MNO  =  PNO^  also  NO  J_  BC  ist. 
Wegen  der  verschiedenen  Geschwindigkeit  beider  Wellen  treten  sie 
bei  C  nach  verschiedenen  Eichtungen  CDo  und  CDe  aus,  sie  müssen 
also  auch  aus  verschiedenen  Richtungen  AoB  und  AeB  auf  der  Fläche 
MN  in  B  ankommen.  Man  muß  somit  für  die  ordentliche  und  die 
außerordentliche  Welle  die  Minimalablenkung  getrennt  aufsuchen  und 
erhält  daraus  dann  cd  und  e  nach  der  oben  (211)  mitgeteilten  Formel. 
Man  unterscheidet  beide  Wellen  mittels  eines  auf  das  Okular  des 
Beobachtungsfemrohrs  aufgesetzten  Nicols.  Ist  dessen  Schwingungs- 
ebene der  brechenden  Kante  parallel,  dann  können  nur  Schwingungen 
parallel  dieser  Kante  d.  h.  parallel  der  Achse  hindurch  und  man  er- 
hält €.  Ist  dagegen  die  Schwingungsebene  des  Nicols  senkrecht  zur 
Kante,  so  sind  die  hindurchgehenden  Schwingungen  senki-echt  zur 
Achse  und  man  erhält  w,  wobei  dann  immer  Farbe  und  Temperatur 
noch  besonders  zu  berücksichtigen  sind. 

Man  erhält  dabei  stets  denselben  Wert  für  den  ordentlichen  Brechongskoeffi- 
rienten  <»,  d.  h.  für  Schwingungen  senkrecht  zur  Achse  c,  das  Prisma  mit  der 
brechenden  Kante  parallel  zu  dieser  mag  in  dem  Krystall  orientiert  sein  wie  es  will, 
die  Flächen  NM  und  AT  mögen  diese  oder  jene  Lage  ||  c  haben  und  die  Fortpflan- 
zungsrichtung BC,  sowie  die  Schwingungsrichtung  ON  mögen,  beide  in  der  Ebene 
der  Nebenachsen,  also  senkrecht  zu  c,  irgendwie  gerichtet  sein.  Dies  ist  nur  mög- 
lich, wenn  die  Elastizität  des  Äthers  in  allen  Richtungen  senkrecht  zur  Achse  den 
gleichen  Wert  hat,  wie  es  der  Annahme  von  Fresnel  entspricht. 

Ist  dagegen  die  brechende  Kante  N  auf  der  Hauptachse  senkrecht,  dann  sei 
die  letztere  zunächst  nach  NO  (Fig.  319)  gerichtet,  so  daß  sie  den  brechenden 
Winkel  MNF  halbiert.  Nun  sind  die  beiden  Flächen  MN  und  NP  des  Prismas 
gegen  die  Hauptachse  NO  gleich  geneigt,  können  aber  sonst  beliebig  liegen.    In 
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diesem  Fall  schwingt  von  den  beiden  bei  der  Minimalablenknng  nach  BC  dnrch  das 
Prisma  gehenden  Wellen  die  eine,  ordentliche,  senkrecht  zur  Achse,  also  parallel  mit 
der  brechenden  Kante  N,  die  andere,  außerordentliche,  parallel  mit  der  Achse  NO, 
Bei  einem  solchen  Prisma  muß  die  Schwingungsebene  des  Nicols,  umgekehrt  wie 
vorhin,  parallel  mit  der  brechenden  Kante  des  Prismas  sein,  wenn  man  cj^  senkrecht 
dazu  und  parallel  NO^  wenn  man  b  erhalten  will. 

Sind  die  beiden  Prismenflächen  MN  und  NP  gegen  die  Achse  nicht  gleich 
geneigt,  so  daß  die  Achse  nach  NO  gerichtet  ist,  wie  in  Fig.  320,  so  erhält  man 
zwar  wieder  den  ordentlichen  Koeffizienten  «w  aus  einer  Welle,  welche 
nach  BC  hindurch  geht  und  parallel  mit  der  brechenden  Kante  iV,  also 
senkrecht  zur  Achse  NO  schwingt.  Aber  man  erhält  aus  einer  in  der 
Richtung  der  Minimalablenkung  BC  hindurchgehenden  außerordentlichen 
Welle  nun  nicht  mehr  «,  sondern  einen  Brechungskoeffizienten,  der  zwischen 
«  und  €o  liegt.  Er  entspricht  den  Schwingungen  in  der  Kichtung  RS, 
welche  in  dem  durch  AB  und  NO  bestimmten  Hauptschnitt  MNP 
senkrecht  zu  J?C,  aber  schief  zur  Achse  NO  ist.  Mittels  Prismen  dieser  Art,  in 
denen  die  Achse  NO  die  verschiedenste  Lage  und  daher  die  verschiedenste  Neigung 
zur  Fortpflanzungsrichtung  BC  des  Lichtes  im  Prisma  hat,  lassen  sich  die  außer- 
ordentlichen Brechungskoeffizienten  für  alle  in  einem  Hauptschnitt  gelegenen 
Schwingungsrichtungen  ermitteln.  Aus  ihnen  folgt  dann  die  Änderung  der  Elasti- 
zität des  Äthers  von  der  Richtung  der  Achse  bis  zu  der  Richtung  senkrecht  dazu, 
gemäß  der  +  und  —  Doppelbrechung  und  entsprechend  der  Annahme  von  Fresnel, 
auch  in  allen  Hauptschnitten  ganz  in  derselben  Weise. 

Ist  endlich  die  brechende  Kante  wieder  senkrecht  zur  Hauptachse  (Fig.  321), 
liegt  diese  aber  so  in  JBC,  daß  sie  auf  der  Halbierungslinie  NO  des 
brechenden  Winkels  senkrecht  steht,  dann  ist  sie  offenbar  der  Rich- 
tung BC  der  Minimalablenkung  parallel.  Geht  nun  in  dieser  Rich- 
tung das  Licht  durch  das  Prisma,  so  erhält  man  nur  den  Koeffi- 
zienten (o,  weil  eben  in  der  Richtung  der  Hauptachse  BC  nur  Wellen 
durch  den  Krystall  gehen,  welche  die  Geschwindigkeit  o  haben,  keine 
anderen. 

2.  Methode  mit  dem  Mikroskop.  Diese  wird  hier  ganz  ebenso  an- 
gewendet, wie  bei  isotropen  Substanzen  (211).  Eine  Platte  senkrecht 
zur  Achse,  parallel  mit  der  Basis,  gibt  nur  w.  Eine  solche  parallel 
mit  der  Achse  gibt  cj  und  e.  Beide  werden  mit  Hilfe  eines  am 
Mikroskop  angebrachten  Nicols  unterschieden :  ist  dessen  Schwingungs- 
richtung der  Hauptachse  des  Krystalls  parallel,  so  erhält  man  f,  ist 
sie  darauf  senkrecht,  so  erhält  man  co, 

S,  Methode  der  Totalreflexion,  Im  allgemeinen  gibt  jede  irgendwie 
am  Krystall  gelegene  Fläche  lo  und  e.    Die  Fläche  MN  (Fig.  322) 

■^  sei  senkrecht  zur  Achse  CC,.    Eine  aus  der  Flüssigkeit 

criiuii;^^^.  auf  MN  einfallende  Welle  AO  gibt  zwei  vom  Einfallslot 
JM^^^s^N  •  weggebrochene  Wellen  im  Krystall,  welche  sich  nach 
^  .  '  OBo  und  OBe  fortpflanzen.    Die  Schwingungen  der  ordent- 

^*  liehen  Welle  OBo  sind  im  Grenzfall,   d.  h.   wenn   sie 

sich  nach  ON  bewegt,  wie  überhaupt  immer,  senkrecht  zu  CC^  und 
somit  zur  Ebene  der  Zeichnung;  die  Schwingungen  der  außerordent- 
lichen Wellen  OBt  gehen  im  Grenzfall  parallel  CC\   vor  sich.    Die 


Zweiachsige  Erystalle.    Elastintätsellipsoid.  273 

Brechungsverhältnisse  beider  lassen  sich  wie  bei  isotropen  Mineralien 
durch  Totalreflexion  bestimmen.  Die  den  beiden  gebrochenen  Wellen 
entsprechenden  Grenzen  der  Totalreflexion  gehen  beim  Drehen  der 
Erystallplatte  um  die  in  0  vertikal  stehende  Drehachse  des  In- 
struments nacheinander  durch  das  Sehfeld,  hier  zuerst  -B,,  dann  -B«, 
denn  in  dem  Moment,  wo  OBt  bereits  total  reflektiert  ist,  wird  OBo 
noch  nach  innen  gebrochen,  und  erst  bei  einer  weiteren  Drehung  der 
Fläche  um  die  zur  Zeichnungsebene  senkrechte,  durch  0  gehende 
Achse  tritt  die  Totalreflexion  auch  für  OBo  ein.  Die  beiden  reflek- 
tierten Wellen  unterscheidet  man  auch  hier  mittels  eines  auf  das 
Beobachtungsfernrohr  aufgesetzten  Nicols ;  ist  dessen  kleine  Diagonale 
senkrecht,  so  geht  die  ordentliche  .Welle  hindurch  und  man  erhält  oi, 
ist  dieselbe  horizontal,  so  erhält  man  6. 

Ist  die  reflektierende  Fläche  MN  parallel  der  Achse  und  ist  die 
Achse  selbst  horizontal,  also  senkrecht  zur  Drehachse  des  Instruments, 
somit  parallel  der  Linie  JkfiV,  auf  welcher  die  Drehachse  des  Instru- 
ments in  0  senkrecht  steht,  so  werden  nur  senkrecht  zur  Achse  des 
Krystalls  schwingende  Wellen  reflektiert  und  man  erhält  nur  eine 
einzige  Grenze,  die  co  liefert.  Ist  die  Achse  dagegen  senkrecht  und 
der  Drehachse  0  parallel,  so  erhält  man  wieder  co  und  c,  und  zwar 
nun,  entgegengesetzt  gegen  vorhin,  e  bei  senkrechter,  w  bei  wage- 
rechter Stellung  der  kleineu  Diagonale  des  Nicols. 

Die  WoUastonsche  Methode  kann  in  ganz  "entsprechender  Weise 
angewendet  werden. 

(Lit.  vergl.  (211)).  Außerdem:  Liebisch,  N.  Jahrb.  Min.  1885,  I,  pag.  245  und 
n,  181;  Born,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  Beilageband  V,  1886,  pag.  1. 

Eine  andere  Methode  der  Bestimmung  von  Brechungskoeffizienten  an  einachsigen 
Krystallen,  vergl.  Bauer,  N.  Jahrb.  für  Mineralogie  etc..  Beilageband  11,  1883,  pag.  49. 
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In  den  hierhergehörigen  rhombischen,  monoklinen  und  triklinen  Krystallen  ist 
die  Symmetrie  für  das  optische  Gesamtverhalten  genau  dieselbe  wie  für  die  holoedrische 
krystallographische  Begrenzung.  Jede  krystallographische  Symmetrieebene  ist  eine 
optische  und  umgekehrt. 

221.  Elastizitätsellipsoid.  In  zweiachsigen  Krystallen  ist  nach 
der  Annahme  von  Fresnel  der  Äther  so  beschaffen,  daß  seine  Elastizität 
in  einer  Richtung  OX  ihren  größten  Wert  a,  in  einer  zweiten  darauf 
senkrechten  Richtung  OZ  ihren  kleinsten  W^rt  c  und  in  einer  dritten, 
auf  diesen  beiden  senkrechten  Richtung  OY  irgend  einen  mittleren 
zwischen  a  und  c  liegenden  Wert  h  hat,  der  aber  nicht  etwa  das 
arithmetische  Mittel  zwischen  a  und  c  ist.  Es  ist  also  a^h^c. 
Diese  drei  aufeinander  senkrechten  Richtungen  OX,  OY  und  OZ  der 
größten,  mittleren  und  kleinsten  Elastizität  werden  die  ElastieitcUS'^ 

Bauer,  Mineralogie.  ^^ 
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mchfmj  die  im  ebeafUts  «DifeiBAad^  senkrecbtea  Ebemen  ZOF,  YOZj 
XOX  weordm  die  Hamft^iekniUe  das  Ery^aUs  genaHBt 

Die  Fortpflanzangt^^^^^^^ii^V^l^^^i^  o,  6,  c  der  Baeh  OZ,  07, 
OZ  sohwiB^enden  Wellen  haben  gleii^falls  einen  höchsten,  mittleren 
nid  Ufimstea  Wert,  so  4aß  a  >  I6>  c.  Sie  stehen  ancb  hier  in  einer 
einCacbeii  Beaiehmif  sor  Elastizität  luid  man  hat: 

Die  Lichtweflen,  die  diireh  Schwingungen  in  der  Richtung  OX, 
OY,  OZ  fortgepflanzt  werden,  sind  charakterisiert  durch  die  Brechungs- 
koeffizienten  a,  ß^  y,  die  als  die  Haupßfrechimgslcoeffigienten  dee 
Krystalls  bezeichnet  werden.  Sie  sind,  wie  bei  isotropwi  Substanzen 
(205)  und  bei  einachsigen  Krystallen  (220): 

80  daß:  a</*<y.    Man  hat  somit: 

'  a '  '  p  y 

a,  ft,  c;  a,  b,  c;  a,  |J,  y  sind  in  allen  Krystallen  derselben  Substanz 
gleich,  ab«»  mit  der  Farbe  des  angewandten  Lichts  und  mit  der 
Temperatur  etwas  verschieden.  Die  Doppelbrechung  ist,  analog  wie 
bei  den  einachsigen  Krystallen  (220),  durch  die  Differenz  des  größten 
und  kleinsten  Hauptbrechungskoeffizienten  y — «  bestimmt. 

In  allen  zwischen  den  drei  Elastizitätsachsen  liegenden  Richtungen 
ist  die  Elastizität  zwischen  a,  h  und  c  um  so  näher  dem  einen  oder 
anderen  dieser  Werte,  je  näher  die  Richtung  der  Achse  OX,  OY  oder 
OZ  ist.  Den  Wert  der  Elastizität  in  jeder  beliebigen  Richtung  kann 
man  nach  dem  Vorgang  von  Fresnel  darstellen  mit  Hilfe  der  Elasti- 
eüätsfläche.  Diese  erhält  man,  wenn  man  von  einem  Punkte  0  aus 
auf  den  dreiElastizitätsachsen  OX,  OY,  OZ  nach  beiden  Seiten  die 
Stucke  a  =  ya;  b  =  }^;  c  =  yc  abträgt  nnd  darüber  ein  Ellipsoid 
konstruiert.  In  jeder  Richtung  ist  die  Quadratwurzel  aus  der 
Elastizität  des  Äthers,  Vc,  gegeben  durch  den  betreffenden  Radius 
des  Elastizitätsellipsoids  nnd  die  in  dieser  Richtung  schwingenden 
Lichtwellen  pflanzen  sich  mit  einer  Geschwindigkeit  t  =  ie  fort. 
Überhaupt  sind  aUe  Radien  des  Elastizitätsellip&oids  proportional  den 
Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  der  in  den  betreffenden  Richtungen 
schwingenden  Lichtwellen  nnd  nach  dem  Obigen  auch  proportional 
d^  redproken  Werten  der  für  diese  Richtnngen  geltenden  Brechungs- 
koefflzienten.    Speziell  die  Längen  der  drei  Elastizitätsachaen  o,  b,  c 

verhalten  sich  wie  -,  -5^,  —.     Aus   dem   Elastizitätsellipsoid   lassen 

«    ß    Y 
sich  dann,  wie  wir  sehen  werden,  die  optischen  Eigenschaften  der 

zweiachsigen  Krystaile  abkjken. 


EUstmtilBettiiMi.    ^iHiii^ii^i  ichtoBgea.  8K 


•hv  iHeiüict  ^km  hmm  Othnsdi  gwaiAt  IhOm  (816),  w«r4t  «mb 
««Wfveite  4ra  SlastüitilaKkieB  «uate  «Wali  wirtai.  Dit  W  tai  «imI» 
achsigeii  Kiystallea  drrifilwBge  EUipMid  wt&rit  iimi  dn  ftnütinBiniBpwM,  toNü 
Bot»ti<Wichae  4ic  dritte  Khwiigtfteadiae  wto.  tjn  mMm  IMfitktwmUißtit  wüid» 
die  Bescbafffpheit  des  Athen  in  einem  eintdujg^  Ki^stiüil  cur  PtrvMliniy  hltaMu 
Ebenso  eine  Kngel  tBs  eine  isotrope  Snbstang;  alle  drei  TCImtigititimKipn  dnOfir 
gleich,  der  Äther  hat  nach  aUen  Bichtongen  die  gleiche  ElaitiaÜlt. 

Statt  des  ElastuititBellipsoids  benützt  man  cur  DarsteUnng  der  OjptiidMl  Vir* 
htttmaie  sweiadifligw  KrTstaUa  hioig  «in  fittipsoid,  deMn  AAmtL  niobt  4m  iMi- 
pniuM  Werten  4cr  HaipihrechnncikoettaientM,  aondeni  dieavi  dinkl  priifairUmii 
sind.  Alle  Badjfln  sind  dam»  den  ggfichnngakoeffiiieafn  der  in  de»  bituftmlii 
Riditangen  schwingenden  Lichtwellen  proportional  und  nun  kaim  sie  duiacb  ijü 
den  HanptbrechnngBkoeifbcienten  a,  ßj  y  berechnen.  Dieses  Ellipsoid  ist  die  iiidex- 
ftäche  oder  Induxftrix^  die  ebenfalls  wie  die  Elastizitfttsflftche  entweder  dreiachsig, 
oder  ein  RotAtioiweHipsoid  oder  eine  Engel  ist  Sie  führt  gouui  auf  disaelben  Gesete* 
mäOigkeiten  im  optiseben  Verhaken  wie  die  letztere. 

(Fletcher,  ISie  optica!  indicatzi^  and  the  tranamisgion  of  Ught  in  crjstals, 
London  1892;  Deutsch  Ton  Ambronn  und  König:  Die  optische  IndicatriXi  Leipjiig 
1892.) 

22t.  S^kwisgwigsrkhtiiiigen.  Auch  in  einem  zweiachsigen 
Erystall  hewegen  sich  nach  jeder  Richtung  im  allgemeinen  swei 
senkrecht  soeinander  polari8i^1;e  Lichtwellen  mit  verschiedener  Gto- 
sebwindigkeit  fort,  wenn  der  Äther  an  einem  beliebigen  Pmikt  et^ 
schifttert  worden  ist.  Die  Schwingangsriehtungen  dieser  beiden  Licbt- 
w^len  eili&lt  man  (212),  indem  man  um  den  erschfttterten  Punkt  im 
Innern  des  Erystalls,  den  Ausgangspunkt  der  Lichtbewegung,  das 
Elastizitätsellipsoid  des  Krystalls  beschreibt  und  durch  denselben 
Punkt  eine  Ebene  senkrecht  zu  der  Fortpflanzungsrichtung  legt.  In 
dieser  Ebene  müssen  die  beiden  Schwingungsrichtungen  jedenfalls 
liegen  und  zwar  sind  es  die  beiden  Achsen  der  Ellipse,  in  der  die 
Ebene  die  Elastizitätsfläche  schneidet.  In  deren  Richtung  hat  ja  die 
Elastizität  des  Äthers  senkrecht  zu  der  Fortpflanzungsrichtung  ihren 
größten  und  ihren  kleinsten  Wert.  Die  Schwingungen  parallel  mit 
der  größeren  Ellipsenachse  werden  der  in  dieser  Richtung  herr- 
schenden größeren  Elastizität  wegen  rascher  vorwärts  schreiten,  als 
die  Schwingungen  parallel  mit  der  kleineren,  und  zwar  sind  die 
beiden  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  den  Längen  dieser  beiden 
Ellipsenachsen,  die  ja  den  Quadratwurzeln  aus  den  Elastizitäten  in 
diesen  Richtungen  gleich  sind  (221),  direkt  proportional.  Die  in  der 
Richtung  der  kleinen  Achse  schwingende  Welle  wird  also  hinter  der 
in  der  Richtung  der  größeren  Achse  schwingenden  um  einen  mit  der 
Zeit  wachsenden  Betrag  zurückbleiben  müssen. 

Hierauf  bemhen  n.  a  die  Viertelundtdationsglimmerplatten  (Vi  ^Platten),  die 
man  bei  der  optischen  Untersnchnng  der  Krystalle  hänfig  lor  Bestimmung  de« 
Charakters  der  Poppelbre<}hn]m:  (248,  254)  etc.  benUtst    £s  sind  8paltan«:splättchen 
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Ton  Glimmer,  von  solcher  Dicke,  daß  hei  senkrecht  hindurchgehendem  Licht  die 
langsamere  Welle  beim  Austritt  aus  der  Platte  hinter  der  rascheren  genau  um  eine 
Viertelwellenlänge  (V«^)  zurückgeblieben  ist  (für  Strahlen  Yon  mittlerer  Brechbar- 
keit und  bei  gewöhnlicher  Temperatur). 

Die  Elastizitätsachsen  werden  wohl  auch  als  die  Hauptschtoingungs- 
richtungen  der  Krystalle,  der  zweiachsigen  und  entsprechend  der  ein- 
achsigen, bezeichnet. 

223.  Wellenfläche.  Für  die  in  den  Hauptschnitten  gelegenen 
Fortpflanzungsrichtungen  lassen  sich  nun  die  zugehörigen  Schwin- 
gungsrichtungen (senkrecht  und  parallel  zu  dem  betreffenden  Haupt- 
schnitt) und  auch  die  zugehörigen  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten 
ohne  Schwierigkeit  angeben,  und  man  kann  danach  den  Verlauf  der 
Wellenfläche  (Strahlenfläche)  in  den  Hauptschnitten  ermitteln  und 
dadurch  eiuen  Einblick  in  die  Gestalt  dieser  Fläche  erlangen. 

In  einer  in  einem  Hauptschnitt  gelegenen  Richtung  pflanzen  sich 
zwei  Wellen  fort,  welche  nach  dem  obigen  senkrecht  und  parallel 
zum  Hauptschnitt  schwingen.  Liegt  diese  Richtung  in  dem  Haupt- 
schnitt XOZ,  so  müssen  sich  die  senkrecht  dazu,  also  parallel  mit  der 
Achse  OY  schwingenden  Wellen  mit  derselben  Geschwindigkeit  b  im 
Krystall  fortpflanzen,  die  Fortpflanzungsrichtung  mag  in  diesem  Haupt- 
schnitt  sein,  welche  sie  will.  Eine  solche  Welle  verhält  sich  in  diesem 
Hauptschnitt  also  wie  die  ordentliche  Welle  in  einem  einachsigen 
Krystall.  Die  Wellenfläche  gibt  im  Schnitt  mit  der  Ebene  XOZ 
einen  Kreis  um  den  erregten  Punkt  0  mit  dem  Radius  b.  Aber  in 
dem  Hauptschnitt  XOZ  können  sich  noch  Wellen  mit  Schwingungen 
parallel  dem  Hauptschnitt  fortpflanzen  (Fig.  323).  Geschieht  dies  in 
der  Richtung  OX,  so  schwingt  die  Welle  parallel  OZ;  pflanzt  sie  sich 
nach  OZ  fort,  so  schwingt  sie  parallel  OX.  Diese  beiden  Wellen 
haben  also  die  Geschwindigkeiten  c  und  a,  und  in  derselben  Zeit,  wo 
die  parallel  OY  schwingenden  Wellen  sich  nach  allen  Seiten  in  der 


Fig.  323. 


Fig.  324. 


Ebene  XOZ  bis  zu  einem  Kreis  mit  dem  Radius  b  ausgebreitet  haben, 
entfernen  sich  die  letzteren  beiden  Wellen  von  0  um  die  Längen  c 
auf  OX  und  a  auf  OZ,  Die  Geschwindigkeiten  der  zwischen  OX  und 
OZ  sich  fortpflanzenden  Wellen  erhält  man  für  jede  Richtung  wieder 
als  Radius  einer  über  a  und  c  als  Achsen  konstruierten  Ellipse.   Diese 
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parallel  dem  Haaptschnitt  schwingenden  Wellen  pflanzen  sich  also  je 
nach  der  Bichtnng  verschieden  rasch  fort,  sie  verhalten  sich  in  dieser 
Beziehung  wie  die  außerordentliche  Welle  in  einem  einachsigen 
Krystall  (216). 

Der  Verktnf  der  WeUenflfiche  in  den  Hanptscbnitten  XOZ  nnd  YOZ  ergibt 
sich  in  ganz  ähnlicher  Weise.  In  YOZ  erhält  man  (Fig.  324)  einen  Kreis  mit  dem 
Badins  a  nnd' eine  Ellipse  mit  der  Achse  c  anf  OY  und  b  anf  OZ,  nnd  in  XOY 
eines '^reä^^  mit  dem  Badins  c  nnd  eine  Ellipse  mit  den  Achsen  a  nnd  b  anf  OY 
nnd  OX  (9ig:  325).  Setzt  man  die  Hanptschnitte  in  der  natürlichen  Lage  senkrecht 
zueinander  zusammen,  so  gewinnt  man  eine  genügende  Vorstellung  Ton  der  WeUen- 
fläche  zweiachsiger  Krystalle.  Diese  besteht  ebenfalls  aus  zwei  Schalen,  bis  zu 
welchen  die  in  jeder  Richtung  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  fortschreitenden 
beiden  Lichtbewegungen  in  der  Zeiteinheit  gelaugt  sind.  Die  Verhältnisse  sind 
ganz  ähnlich  wie  bei  den  einachsigen  Erystallen,  aber  bei  den  zweiachsigen  durch- 
dringen sich  die  beiden  Schalen  gegenseitig,  wie  Fig.  323  zeigt.  Die  ganze  Fläche 
ist  symmetrisch  zu  den  drei  durch  die  Elastizitätsachsen  OX,  OY,  OZ  gelegten 
Hauptschnitten. 

224.  Optische  Achsen.  Von  besonderem  Interesse  ist  die  Be- 
wegung der  Lichtwellen  in  dem  Hauptschnitt  XOZ  (Fig.  323).  Während 
sich  in  jeder  Richtung  in  einem  zweiachsigen  Krystall  zwei  Wellen 
parallel,  aber  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  fortpflanzen  können, 
deren  Lagen  in  einem  bestimmten  Moment  durch  die  zwei  Tangential- 
ebenen an  jede  der  beiden  Schalen  der  Wellenfläche  bestimmt  werden, 
gibt  es  in  dem  Hauptschnitt  XOZ  zwei  Richtungen,  in  welchen  sich 
je  nur  eine  einzige  Welle  fortpflanzen  kann.  Es  gibt  nämlich  rechts 
und  links  von  OZ  resp.  OX  eine  Richtung,  in  welcher  beide  Schalen 
der  Wellenflächen  von  einer  einzigen  gemeinsamen  Ebene  berührt 
werden,  was  bei  den  beiden  anderen  Hauptschnitten  (Fig.  324,  325) 
nicht  möglich  ist.  Diese  gemeinsame  Berührungsebene  erhält  man, 
wenn  man  die  gemeinsamen  Tangenten  MN  und  MN  der  Ellipse 
und  des  Kreises  um  0  zieht  und  in  diesen  Linien  MN  und  MN*  auf 
der  Ebene  XOZ  senkrechte  Ebenen  errichtet.  Zu  diesen  parallel  be- 
wegen sich  die  beiden  in  der  betreffenden  Richtung  allein  sich  fort- 
pflanzenden Wellen;  ihre  Fortpflanzungsrichtungen  (Normalen)  sind 
OM  und  OM,  beiderseits  symmetrisch  zu  OZ  und  OX,  so  daß  MOZ 
=  MOZ,  MOX=MOX.  In  diesen  Richtungen  OM  und  OM  findet 
also  keine  Doppelbrechung  statt.  Die  nach  OM  und  OM*  sich  be- 
wegenden Wellen  schreiten  mit  der  mittleren  Geschwindigkeit  b  =  -ö 

vorwärts,  die  der  auf  dem  Hauptschnitt  XOZ  senkrechten  mittleren 
Elastizität  b  entspricht.  Diese  beiden  Richtungen  OM  und  OM,  in 
denen  keine  Doppelbrechung  der  Lichtwellen  stattfindet,  sind  die 
optischen  Achsen  des  Krystalls.  Diese  liegen  stets  in  der  Ebene  XOZ, 
die  durch  die  größte  und  die  kleinste  Elastizitätsachse  bestimmt  und 
die   daher    auch  die   Ebene  der  optischen  Achsen  (optische   Achsen- 


V7B  Zw^MMg^  StytMU. 

cbeRe)  groaimt  wird.    Letetere  ist  daher  «adt  «Mm  scAl^echi  nt 
Aekse  der  mittiersn  Elasüzitikt  07. 

Dift  Stohtmigcte  OM  und  Oif '  ei^Heii  «loh,  wie  Mn6  nmthMMtis«^  B«MMfah 
tnng  zeigt,  ans  dem  Elastizitätsellipsoid.  Legt  man  dnrch  die  Acbsi  0  Y  det  mitt- 
leren Elastizität  eine  Ebene  senkrecht  zum  Hanptschnitt  XOZ^  so  schneidet  diese 
das  £llipsoid  im  allgemeinen  in  einer  Ellipse,  deren  auf  XOZ  seskreohte  Achse  =  6 
ist.  Es  gibt  aber  anf  beiden  S^ten  der  Elastisitätsaohse  OZ  resp.  OX  und  gegen 
diese  gleich  geneigt  je  einen  Schnitt,  in  welchem  die  im  Hai^tüAflÜt  Begende 
tllipsenachse  ebenfi^  =  6  ist,  so  daß  dieser  speiielle  elliptische  SdnM  fß  einen 
kreisförmigen  mit  dem  Halbmesser  b  übergeht.  Die  Normale  sa  diesen  beidea  Kreis- 
schnitten sind  die  Eichtnngen  OM  und  0M\  also  die  optischen  Achsoi  des  Krystalls. 
Bings  am  diese  ist  die  Ätherelastisität  dieselbe.  Es  kann  also  in  diesen  beiden 
Eichtnngen  in  der  Tat  nur  je  eine  Wdle  fturfcschreiten  nnd  zwar  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit h  =yF.  Einer  solchen  Wdle  nrnfi  daher  der  mittlere  Breohongs- 
koeffizient  ß  entsprechen. 

OM  nnd  GM  yeriialten  sich  also  in  gewisser  Beziehung  optisch  wie  die  Haupt- 
achsen einachsiger  Kiystalle.  Aber  während  bei  diesen  zu  der  einzigen  Welle  auch 
nur  ein  einziger  Strahl  gehört,  gehören  bei  den  zweiachsigen  Erystallen  zu  der 
einen  Welle  unendlich  viele  Strmhlen.  Die  Ebenen  Mlf  und  M'IP  berfthren  die 
WelleliflSohe  nach  einem  Kreis,  und  jeder  von  0  nach  einem  Punkt  dieses  Kreises 
gezogene  Radius  ist  ein  zu  dieser  Welle  gehöriger  Strahl,  also  z.  B.  die  beideA  in 
XOZ  liegenden  Badien  OM  und  ON.  Alle  diese  Strahlen  liegen  je  auf  einem  Kreis- 
kegel, dessen  Spitze  in  0  und  dessen  Basis  jener  Kreis  auf  der  Ebene  Mlf  und 
3tN*  ist.  Sie  erzeugen  die  Erscheinung  der  kmischen  Refraktion,  indem  sie  beim 
AtMt^tt  aus  einer  der  Tangentialebene  MN  parallelen  Fläche  des  Kr^talls  den 
Vantel  emes  Kreiszylinders  mit  der  Basis  MN  bilden. 

225.  Achseniflnkel.  Der  Winkel  der  optischen  Achsen  MOM 
(Fig.  323)  Ist  eine  für  die  optische  ChÄrakterisieruög  der  KrystaDe 
Äehr  wichtige  Gröfle,  da  er  im  allgemeinen,  nicht  immer,  für  alle 
Krystalle  derselben  Substanz  konstant  derselbe  ist.  Dieser  Winkel 
bÄngt  einrig  und  aUein  von  den  drei  Haüptbrechungskoeffizienten 
a,  ß,  y  (resp.  von  den  Längen  der  Elastiritätsachsen  a,  b,  c)  ab,  mit 
Welchen  er  gleichzeitig  für  verschiedene  Farben  und  Temperaturen 
seind  Größe  ändert.  Ist  v  der  Winkel,  den  eine  optische  Achse  OM 
oder  Oir  mit  der  Achse  OZ  der  kleinsten  Elastizität  macht,  also 
V=ZOM=ZOM,  BO  ist: 


COSV=^V:.-^.=   l/    V-^=-^n:     ^-'l'^y 


^^  ^  _  lA'-b«  _  ]  /  «'     ß'  ^y  ^,^W^iß+-) 
oder  auch  tav-]^^-    /  «'     ß' ^  y  y'{fi--){ß+-) ^ 
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Diejenige  Elastizitätsaxe,  welche  den  ^riiMen  Winkel  d«r  optiseheA 
Achsen  hall^iert,  heifit  ^  cplitche  MUMiime  (M.  L.)  oder  auch  die 
erste  MUMlime  (HMSektrIz);  die  darauf  senkrechte  Elastixitfttsachse, 
welche  den  stumpfen  Achsenwinke)  halbiert^  heifit  die  jmeiie  Mitid* 
Urne  (SapplementarlinieX  Die  erste  uod  die  zweite  Mittellinie  liegen 
in  der  Ebene  XOZ  d^  optischen  Achsen;  sie  sind  stets  die  Achsen 
OX  und  OZ  der  größten  und  kleüisten  Elastizität  Die  auf  ihnen 
resp.  auf  der  optischen  Achsenebene  stets  senkrechte  mittlere  Elastisi- 
tätsachse  OY  wird  auch  die  optische  Normale  genannt.  Krystalle,  bei 
welchen  die  Mittellinie  die  Achse  OX  der  gröfiten  Elastizität  isl> 
heifien  ganz  analog  wie  bei  den  einachsigen  (215)  ne^ive,  — ,  (Fig.  326)^ 
solche,  bei  denen  sie  die  Achse  OZ  der  kleinsten 
Elastizität  ist,  heißen  positive,  -f"»  Krystalle  —  !' 
(Fig.  327)l    Für  negative  Krystalle  ist  somit     ^'^ 


V  >  46®,  f&r  positive :  r  <C  46^  Ein  negativer 
KrystaU  wäre  demnach  auch  in  Flg.  323  dar^ 
gestellt.  ^-  326.         Fig.  327. 

226.  Dispersion  der  optischen  Achsen.  In  jedem  zweiachsigen 
Krystall  ist  der  Achsenwinkel  für  rotes  Licht  von  dem  f&r  violettes 
verschieden,  und  zwar  ist  er  bei  manchen  größer,  bei  manchen  kleiner. 
Das  erstere  Verhalten,  daß  der  Achsenwinkel  für  rotes  Licht  der 
größere  ist,  bezeichnet  man  mit:  ^>>t;;  das  letztere,  daß  der  Achsen- 
winkel für  rotes  Licht  der  kleinere  ist,  mit  ?<t;.  Die  Winkel  fBr 
alle  anderen  Farben  liegen  zwischen  denen  f&r  rotes  und  f&r 
violettes  Licht  in  der  Mitte.  Diese  ganze  Erscheinung  nennt  man 
die  Dispersion  der  optischen  Achsen. 

Dieselbe  kaain  so  weit  gehen,  dafi  die  Ebeee  der  Achten  für  rotes  Licht  auf 
der  für  violettes  (blanes)  Licht  senkrecht  steht  bei  gleich  bleibender  Mittellinie;  so 
z.  B.  beim  Brookit  (Dispersion  der  AchHenebene). 

227.  IMspeniOM  der  ElastleitBtsachseff .  Die  Lage  der  Elastizitftts- 
achsen  ist  ebenfalls  im  allgemeinen  von  der  Farbe  des  Lichts  abhängig, 
ebenso  auch  von  der  Temperatur.  Man  nennt  die  Erscheinung,  dafi 
die  Elastizitätsachsen  ihre  Lage  mit  der  Farbe  des  angewandten 
Lichts  ändern,  die  Dispersion  der  Elasiizitätsachsen.  Für  jede  Farbe 
aber  und  fBr  jede  Temperatur  stehen  die  Elastizitätsachsen  in  Be- 
ziehung auf  ihre  Lage  im  engsten  Zusammenhang  mit  der  Symmetrie 
des  betreffenden  Krystalls,  derart,  daB  jede  krystallographische  Symme- 
trieebene auch  eine  solche  in  Bezug  auf  jene  Achsen,  also  eine  optische 
Sjrmmetrieebene  ist.  Jede  Elastizitätsachse  parallel  einer  Symmetrie- 
achse und  jeder  Hauptschnitt  parallel  einer  Symmetrieebene  behalten 
konstant  diese  Richtung  bei,  da  ja  die  krystallographische  Symmetrie 
von    Farbe   nnd    Tmiperatnr    unabhängig    ist     Fttr   jede   andere 
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Elastizitätsachse  resp.  Hauptschnitt  ist  aber  die  Lage  von  diesen 
beiden  Eigenschaften  abhängig  und  mit  diesen  veränderlich. 

Für  die  einzelnen  Krystallsysteme  verhält  sich  die  Dispersion 
der  optischen  und  Elastizitätsachsen  folgendermaßen: 

1.  In  rhombischen  Krystallen  sind  für  jede  Farbe  und  für  jede 
Temperatur  die  Elastizitätsachsen  den  krystallographischen  Achsen 
parallel,  Dispersion  der  Elastizitätsachsen  findet  also  hier  nicht  statt. 
Jede  der  drei  krystallographischen  Ächsenebenen  ist  ein  optischer 
Hauptschnitt;  die  Ebene  der  optischen  Achsen  fällt  stets  mit  einer 
solchen  Achsenebene  zusammen,  und  ebenso  ist  die  Mittellinie  stets 
einer  Krystallachse  parallel.  Nur  die  Länge  der  Elastizitätsachsen 
ändert  sich  mit  der  Farbe  und  der  Temperatur,  und  damit  der 
Achsenwinkel. 

2.  In  momklinen  Krystallen  ist  stets  eine  der  drei  Elastizitäts- 
achsen bei  jeder  Temperatur  und  für  jede  Farbe  auf  der  Symmetrie- 
ebene senkrecht  (der  Symmetrieachse  parallel),  die  beiden  anderen 
liegen  irgendwie  in  der  Symmetrieebene,  aber  für  verschiedene  Farben 
und  Temperaturen  verschieden.  Die  Symmetrieachse  (Orthodiagonale) 
ist  also  stets  eine  optische  Elastizitätsachse  und  die  Symmetrieebene 
ist  stets  ein  optischer  Hauptschnitt.  In  diesem  findet  für  die  zwei 
darin  liegenden  Elastizitätsachsen  Dispersion  statt,  so  daß  die  Elastizi- 
tätsachsen für  rotes  Licht  mit  den  entsprechenden  für  blaues  einen 
kleinen  Winkel  einschließen.  Bezüglich  der  Lage  der  optischen 
Achsen  und  der  optischen  Mittellinie  hat  man  hier  drei  verschiedene 
Fälle  zu  unterscheiden.  Bei  der  bildlichen  Darstellung  derselben  ist 
als  Beispiel  das  Verhalten  von  +  Krystallen  gewählt,  wo  die  Mittel- 
linie der  Achse  OZ  der  kleinsten  Elastizität  parallel  ist;  die  Ver- 
hältnisse der  — Krystalle  ergeben  sich  dann  daraus  von  selbst. 

a.  Die  Ebene  der  optischen  Achsen  fällt  mit  der  Symmetrieebene 
des  Krystalls  zusammen.  In  dieser  Ebene  liegen  dann  auch  die  erste 
und   die   zweite  Mittellinie  und  die   optische  Normale   OY  ist   der 


Fig.  328. 


Fig.  329. 


Fig.  330. 


Symmetrieachse  parallel  (Fig.  328).    Die  Mittellinien  OZr  und  OZ^ 
für  rotes  und  violettes  Licht  haben  eine  etwas  verschiedene  Lage 
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(Dispersion  der  Elastizitätsachsen,  speziell  der  Mittellinien);  ebenso 
die  Achsen  OR  nnd  OF  für  rotes  und  violettes  Licht  (Dispersion  der 
optischen  Achsen  (226));  auf  der  einen  Seite  der  Mittellinien  müssen  daher 
die  Achsen  OR^  und  OV^  etwas  näher  beieinander  liegen,  als  auf  der 
anderen  Seite  die  Achsen  OR  und  OV.  Der  Winkel  ROR^  ist  stets 
von  VOV^  oder  ZrOR  von  Z^OV  etwas  verschieden.  Diese  Art  der 
Dispersion  heißt  die  geneigte  Dispersion  (z.  B.  beim  Gips). 

b.  Die  Ebene  der  optischen  Achsen  ist  senkrecht  zur  Symmetrie- 
ebene;  sie  geht  für  jede  Farbe  durch  die  Sjrmmetrieachse  b  und  ist 
gegen  die  Querfläche  odPoo(lOO)  (Fig.  329  und  330)  unter  einem 
schiefen  Winkel  geneigt  Aber  dieser  Winkel  ist  für  rotes  Licht 
anders  als  für  violettes,  so  daß  die  Achsenebene  RORi  für  rotes 
Licht  mit  der  für  violettes  Licht  VOV^  einen  kleinen  Winkel  macht. 
Hier  sind  zwei  Spezialfälle  zu  unterscheiden. 

a.  Die  1.  Mittellinie  OZ  liegt  in  der  Sjrmmetrieebene  (Fig.  329). 
OR  und  ORj^  sind  die  optischen  Achsen,  OZr  ist  die  Mittellinie  für 
rotes  Licht;  OV  und  OF^  sind  die  Achsen,  0Z„  ist  die  Mittellinie  für 
violettes  Licht.  Die  den  Mittellinien  entsprechenden  Elastizitäts- 
achsen Zr  und  Z^  machen  also  hier  in  der  Symmetrieebene  wnen 
kleinen  Winkel  ZrOZ^  miteinander;  denselben  Winkel  machen  die 
ebenfalls  in  der  Symmetrieebene  liegenden,  hier  aber  nicht  gezeich- 
neten Elastizitätsachsen  OYr  und  OY^.  Nur  die  dritte  Elastizitäts- 
achse OX  (die  zweite  Mittellinie)  ist  stets  für  alle  Farben  etc.  die- 
selbe, sie  ist  parallel  der  Symmetrieachse  b.  Diese  Art  von  Disper- 
sion heißt  die  horizontale  Dispersion  (z.  B.  beim  Orthoklas). 

ß.  Die  1.  Mittellinie  OZ  ist  auf  der  Symmetrieebene  senkrecht  und 
geht  der  Symmetrieachse  parallel  Dies  gilt  für  alle  Farben  und 
Temperaturen.  In  Fig.  330  sind  wieder  OR  und  OR^  die  optischen 
Achsen  für  rotes,  OV  und  OV^^  die  für  violettes  Licht.  Die  Ebenen 
beider  gehen  durch  die  Achse  b,  welche  ja  die  für  alle  Farben  ge- 
meinsame Mittellinie  OZ  ist,  und  sie  durchkreuzen  sich  in  OZ  unter 
einem  kleinen  Winkel  VZR.  Das  weitere  ergibt  die  Figur.  Disper- 
sion der  1.  Mittellinie  findet  hier  nicht  statt  Diese  Art  von  Dispersion 
heißt  die  gekreuzte  (z.  B.  beim  Borax).  Andere  als  diese  drei  Arten 
der  Dispersion  sind  mit  der  Symmetrie  monokliner  Krystalle  unver- 
einbar. 

3.  In  triklinen  Krystallen  ist  irgend  eine  gesetzmäßige  Beziehung 
zwischen  der  Lage  der  Elastizitätsachsen  und  der  krystallographischen 
Begi-enzung  überhaupt  nicht  mehr  vorhanden;  die  Elastizitätsachsen 
liegen  für  jede  andere  Farbe  und  Temperatur  immer  etwas  anders; 
es  findet  Dispersion  der  optischen  Achsen,  der  Achsenebene,  der 
Elastizitätsachsen  und  also  auch  der  Mittellinien  zugleich  statt. 
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228.  Opfteebe  KenstanteB.  Die  optischen  VerhältaiMe  eiMs 
zrreiachsigeii  Krystalls  sind  im  wesentlichen  bekannt,  wenn  man  die 
Lftnge  der  Elastizitfttsachsen  o,  6,  c  f&r  alle  Farben  and  Temperik 
tnren  oder,  was  im  Qmnde  dasselbe  ist,  die  Hanptbrechvngskoeffl* 

zienten  a  =  — ,  ß  =  ^,  y  =  —  kennt,  sowie  die  Lage  der  Elastizitäts- 
achsen gegen  die  krystallographischen  Begrenznngselemente.  Die 
Zahlen,  welche  die  Richtung  and  Qröfle  der  Elastizitätsachsen  in 
einem  solchen  Erystall  angeben,  heißen  die  optischen  Konstanten  des- 
selben. Die  Richtung  der  Elastizitätsachsen,  d.  h.  ihre  Lage  zn  der 
Begrenzung  des  betreffenden  Krystalls  wird,  soweit  sie  nicht  schon 
durch  die  Symmetrie  der  Erystalle  gegeben  sind,  nach  den  folgenden 
Abschnitten  (2«S0ff.)  mittels  des  Polarisationsinstruments  ermittelt. 
Die  Bestimmung  der  Hauptbrechungskoeffizienten  geschieht  auch  hier 
am  häufigsten  nach  den  schon  oben  bei  den  isotropen  und  einachsigen 
Erystallen  erläuterten  Methoden  (211,  220).  Im  konkreten  Falle  muß 
eine  eventuelle  Bestimmung  der  Lage  der  Elastizitätsachsen  der  Be- 
stimmung der  Hauptbrechungkoeffizienten  vorausgehen. 

•  In  tr^inen  KrystaUen,  als  dem  allgem«mflten  FaUe,  sind  die  meisten,  n&mUch  fOnf 
Toneiuuider  unabhäng^  optische  Konstanten  zn  bestimmen :  die  drei  Hauptbreehni^ 
koeffizienten  und  die  Lage  zweier  filastizitätsachsen  gegen  die  krystallographische 
Begrenznng,  gemessen  etwa  durch  die  Neigung  der  beiden  Elastizitätsachsen  zn 
zwei  Kanten  des  KrystaUs  (die  dritte  auf  jenen  beiden  senkrechte  Elastizitätsachse 
ist  dann  in  ihrer  Lage  ebenfalls  gegeben).  In  monoklinen  KrystaUen  sind  vier  un- 
abhängige optische  Konstanten  yorhanden:  die  drei  Hauptbrechungskoeffiziemtmi 
und  die  Neigung  einer  in  der  Symmetrieebene  liegenden  Elastizitätsachse  zu  einer 
Kante  in  derselben  Ebene  (etwa  die  Vertikal-  oder  die  Klinoachse);  alles  übrige  ist 
durch  die  Symmetrie  gegeben.  Bei  rhombischen  KrystaUen  ist  die  Lage  der  Elasti- 
zitätsachsen bekannt,  also  sind  nur  drei  Konstanten,  die  drei  Hanptbrechungskoett- 
zienten,  noch  zu  bestimmen. 

In  dem  Spezial&Il  der  einachsigen  KrystaUe  sind  es  der  letzteren  nur  zwei, 
Ol  und  «,  auf  diese  Zahl  beschränkt  sich  also  die  Zahl  der  optischen  Konstanten  und 
in  isotropen  Substanzen  ist  es  endlich  nur  ein  einziger  Brechungskoeffizient,  der  für 
alle  Lichtschwingungen  in  dem  Körper  in  derselben  Weise  wiederkehrt. 

Auch  für  die  anisotropen  Krystalle  gilt  die  Dispersionsformel  von  Cauchy  (206) ; 
sie  wird  für  jeden  einzelnen  Hauptbrechungskoeffizienten  genau  in  derselben  Weise 
angewendet,  wie  bei  den  isotropen  Körpern. 

229.  Brechungskoefflzienten.  1.  Methode  mit  dem  Prisnia.  Die 
drei  Hauptbrechungskoeffizienten  erhält  man  mit  Hilfe  dreier  Prismen^ 
deren  Kanten  den  drei  Elastizitätsachsen  parallel  gehen,  deren  Flächen 
aber  im  Krystall  sonst  beliebig  liegen  können.  Durch  jedes  solches 
Prisma  gehen  zwei  Wellen,  von  denen  die  eine  parallel  mit  der 
brechenden  Kante  resp.  der  betreffenden  Elastizitätsachse  schwingt. 
Nur  diese  kommt  hier  in  Betracht,  und  sie  kann  leicht  mit  dem  Nicol 
erkannt  werden;  sie  liefert  den  Brechungskoeffizienten,  welcher  den 
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Seb^tDfimgm  ki  der  BteMunif  jeiMr  Achse  entspricht  Man  kein  dier 
Mch  mü  ftiir  nrei  Prismen  aHe  drei  HenptbrechiuigskoefBiientai, 
tamter  Mfar  eineii  i$,j(m  doppelt,  Ibestimmen.  Dabei  gehen  die  Ka&let 
der  Prisnei  ^eirfalk  je  einer  Elastisitäteac^se  parallel,  die  Prismeft- 
fl&chen  NM  und  NP  müssen  aber  so  liegen,  daß  je  eine  zweite 
iHästizit&tsaehse  NO,  welche  auf  der  Prismefikaiite  senkrecht  ist,  den 
Prismenwtnkel  MNP  halbfa-t  (Fig.  ^1).  Ist  z.  B.  die  brechende 
Kante  N  parallel  mit  der  Achse  OT  imd  ist  NO  parallel  mit  der 
Achse  OXy  so  schwingt  von  den  beidm  Wellen,  welche  bei  der  Mintmal- 
ablenkang  das  Prisma  läogs  BC  dorchschreiten,  die  eine  ||  N  oder  OY, 
die  andere  ||  ^0  oder  OX;  die  erste  gibt  also  ß,  die  andere  oe.  M 
in  einem  zweiten  Prisma  die  brechende  Kante  ||  OZ  und  entspricht 
NO  der  Achse  OT,  so  erhält  man  y  und  ß,  letzteres  zum  zweitenmal, 
was  als  Kontrolle  wichtig  sein  kann.  Die  Unterscheidung  von  a,  ß,  y 
erfolgt  auch  hier  mittels  eines  Nicols.  Ist  beim  zweiten  Prisma  die 
Kante  parallel  OZ,  liegen  aber  die  Flftchen  desselben  sonst  beliebig, 
so  erhält  man  aus  ihm  nur  y.  Man  braucht  also  nur  ein  Prisma  mit 
zwei  orientierten  Flächen,  beim  zweiten  braucht  bloß  die  Kante  orien- 
tiert zu  sein. 

2.  Methode  mit  dem  Mikroskop.  Hierbei  sind  mindestens  zwei 
planparallele  Platten,  pariJlel  mit  zwei  Hauptschnitten,  z.  B.  XOY 
und  XOZ  nötig.  Die  erstere  Platte  gibt  a  und  ß  aus  der  y^rschiebang, 
welche  der  Tubus  des  Mikroskops  erleiden  muß  (220),  wean  parallel 
mit  OX  resp.  OY  schwingendes  Licht  (mittels  eines  Nicols  herzu- 
stellen) durch  den  Krystall  geht  Die  zweite  Platte  gibt  o  (zm 
zweitenmal)  und  y. 

3.  Methode  der  Totalreflexion.  Eine  einzige  ebene  Fläche  parallel 
einem  Hauptschnitt,  fflr  welche  die  Lage  der  Elastizitätsachsen  be- 
kannt ist  (zu  ermitteln  nach  (234)),  genfigt  zur  Bestimmung  ren 
«I,  ß,  Y  (220).  Ist  die  Fläche  parallel  XOY  und  wird  sie  in  die 
Flftssig^elt  80  eingetaucht,  daß  OY  horizontal,  also  OX  senkrecht  ist, 
so  erhält  man  zwei  Grenzen,  welche  Schwingungen  ||  OX  und  ||  OZ 
entsprechen,  und  man  findet  daraus  a  und  /.  Ist  dann  bei  einer 
zweiten  Einstellung  derselben  Platte  OX  horizontal  und  OY  vertikal, 
dann  entsprechen  die  beiden  Grenzen  Schwingungen  \\  OY  und  ||  OZ 
und  man  erhält  ß  und  y  (letzteres  zur  KontroUe  zum  zweitenmal). 
Sogar  mittels  einer  ganz  beliebig  gerichteten  Fläche  können  alle  drei 
Hauptbrechungskoeffizienten  ermittelt  werden,  wenn  diese  Fläche  nur 
einer  der  drei  Elastizitätsachsen  z.  B.  X  parallel  ist.  Liegt  diese 
Achse  horizontal,  also  in  der  Einfallsebene  des  Lichts,  dann  bewegen 
sich  beide  Wellen  in  der  Richtung  dieser  Achse  und  man  erhält  die 
Brechungskoeffizienten  ß  und  y  für  die  beiden  anderen  Elastizitäts- 
achsen.   Steht  die  Ache  X  vertikal,  dann  erhält  man  o.    Die  Messmg 


284  Polarisationsiiistnunente. 

kann  nach  der  Methode  des  Eintauchens  von  Kohlrausch  oder  nach 
der  Methode  von  Wollaston  mit  dem  Prisma  ausgeführt  werden.  An 
beiden  Instrumenten  sind  Vorrichtungen,  um  die  Krystallplatte  durch 
Drehung  in  ihrer  Fläche  aus  einer  Stellung  in  die  andere  überzu- 
führen. 

(Lit.  vergl.  (211)  und  (220),  sowie  W.  Kohlrausch,  Wiedem.  Ann.  VII;  LiebUch, 
N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1890,  I,  pag.  67;  Zeitschr.  f.  Kryst.  VH,  1883,  pag.  433.) 

Eine  Methode  zur  Bestimmung  des  mittleren  Brechungskoeffizienten  fi  aus  dem 
Winkel  der  optischen  Achsen  vergl.  (2ö2).  Andere  Methoden  zur  Bestimmung  der 
Brechungskoeffizienten  zweiachsiger  Krystalle:  Bauer^  Sitzgsher.  Berl.  Ak.  1877, 
pag.  684;  auch  Tscherfnak,  Min.  u.  petr.  Mitteilgn.  I,  1878,  pag.  14;  Liebisch, 
Zeitschr.  Kryst.  Bd.  VII,  1882,  pag.  433;  Viola,  Zeitschr.  f.  Kryst.  XXX— XXXH, 
1898,  1899. 

Bei  +Kry8tallen  liegt  ß  näher  an  et,  als  an  /,  also  ß—a<Cy—ß\  bei 
—  Krystallen  ist  es  umgekehrt:  ß  liegt  näher  an  /,  als  an  a,  also  ß — «>/—/?. 

Beispiele : 
Schwefel:   +.«  =  1,958;    /?  =  2,038;    y  =  2,240;    /?—a  =  0,080,    >/—/?  =  0,202. 
Ara^onit:  —.«  =  1,5031;  /?  =  1,6816;  /  =  1,6859;  /^— «  =  0,1786,  /—|3  =  0,0043. 

Polarisationsinstrnmente. 

2S0.  Zweck  des  Polarisationsinstrnments.  Um  ein  Mineral  als 
einfach-  oder  doppeltbrechend  zu  erkennen,  um  bei  doppeltbrechenden 
Substanzen  die  Ein-  oder  Zweiachsigkeit  unabhängig  von  der  Krystall- 
form  zu  unterscheiden,  um  die  Lage  der  Elastizitätsachsen  und  der 
Hauptschnitte  gegen  die  krystallographische  Begrenzung  resp.  die 
Blätterbriiche  zu  bestimmen,  um  die  Lage  der  optischen  Achsen,  den 
Achsenwinkel,  die  Dispersionsverhältnisse,  endlich  um  den  Charakter 
der  Doppelbrechung  (ob  -f-  oder  — )  ohne  Kenntnis  der  absoluten  Werte 
der  Längen  der  Elastizitätsachsen  (der  Hauptbrechungskoeffizienten) 
zu  untersuchen,  dienen  die  Folarisationsinstrumente,  von  denen  einige 
auch  fälschlicherweise  Polarisationsmikroskope  genannt  werden.  Bei 
ihnen  fällt  das  durch  eine  polarisierende  Vorrichtung  (den  Polarisator: 
einen  Nicol,  eine  Turmalinplatte  oder  einen  Glassatz)  polarisierte 
Licht  auf  das  meist  in  Form  von  planparallelen  Platten  angewendete 
Mineral,  geht  durch  dasselbe  hindurch,  durchdringt  eine  zweite  polari- 
sierende Vorrichtung,  den  Analyseur,  und  gelangt  dann  in  das  Auge. 
Dabei  muß  man,  um  alle  hierher  gehörigen  Erscheinungen  zu  be- 
obachten, das  polarisierte  Licht  teils  in  parallelen  Strahlen,  teils  in 
solchen  durch  das  Mineral  gehen  lassen,  welche  im  Innern  desselben 
konvergieren  (Polarisationsinstrument  mit  parallelem  und  konver- 
gentem Licht  oder  Orthoskop  und  Konoskop). 

Da  die  Lage  aller  optischen  Richtungen  mit  der  Symmetrie  der 
Krystalle  auf  das  innigste  zusammenhängt,  so  bilden  diese  optischen 
Untersuchungen  wichtige  Ergänzungen  zu  den  krystallographischen, 
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und  nicht  selten  kann  man  aus  den  optischen  Erscheinungen,  welche 
das  Polarisationsinstniment  zeigt,  das  Krystallsystem  eines  Minerals 
bestimmen,  auch  wenn  keine  Spar  von  einer  regelmäßigen  Begrenzung 
vorhanden  oder  wenn  diese  mangelhaft  ausgebildet  ist.  In  manchen 
Fällen  hat  die  optische  Untersuchung  das  Erjrstallsystem  eines  Mine- 
rals richtig  kennen  gelehrt,  nachdem  es  durch  bloße  Beobachtung  der 
äußeren  Form  zuerst  unrichtig  bestimmt  worden  war  (vergl.  z.  B.  Grenz- 
formen (80)  und  Mimesie  (171)).  Daher  ist  bei  durchsichtigen  Sub- 
stanzen die  Kontrolle  der  krystallographischen  Untersuchungen  durch 
optische  stets  dringend  geboten.  Die  optische  Untersuchung  der 
Mineralien  im  Polarisationsinstrument  ist  somit  von  großer  Wichtig- 
keit und  bildet  heutzutage  einen  der  wesentlichsten  Teile  der  wissen- 
schaftlichen mineralogischen  Forschung. 

{Des  CloizeauXj  Memoire  sur  Temploi  du  microscope  polarisant.  Paris  1864  (aus : 
Annales  des  rnines  6.  ser.  Bd.  6).  Sur  Temploi  des  propri6t6s  optiques  bir^frin- 
geantes  pour  la  d^terminatiou  des  espdces  cristallis^es,  I  und  II.  (Au.  d.  mines  6.  ser. 
Bd.  14.  1858  und  1859.)  NouveUes  recherches  sur  les  propri^t^s  optiques  des 
cristaux.  M^moires  des  savants  6trangers  Bd.  13,  1867,  pag.  611.  Femer  die  Werke 
yon:  Grailich,  Groth,  Liebisch,  Schabus,  Schrauf  etc.  in  (3)  B.) 

Wenn  die  im  Polarisationsinstrument  zu  untersuchenden  Erystalle  gewöhnlich 
in  Form  planparalleler  Platten  angewandt  werden,  so  geschieht  dies,  damit 
das  senkrecht  zu  ihrer  Unterseite  einfallende  und  an  ihrer  Oberseite  austretende 
Licht  keinen  Intensitätsverlust  durch  Totalreflexion  etc.  erleidet.  Solche  Platten  sind 
meist  mühsam  herzustellen  und  oft  überhaupt  nicht  zu  erlangen.  Deshalb  verfährt 
man  nach  dem  Vorgang  von  C.  Klein  jetzt  oft  auch  zweckmäßigerweise  so,  daO 
man  die  unregelmäßig  begrenzten  Körner  der  betrefifenden  Substanzen  in  kleinen 
Glasröhren  in  ein  in  der  Lichtbrechung  ihnen  möglichst  gleiches  flüssiges  Medium 
(Kanadabalsam,  Methylenjodid  etc.)  hinein  und  mit  diesem  in  das  Polarisationsinstniment 
bringt.  Die  Totalreflexion  und  der  dadurch  bedingte  Lichtverlnst  wird  so  bei- 
nahe vollständig  vermieden.  Das  zu  untersuchende  Mineral  wird  dabei  zweckmäßig 
an  einem  geeigneten  Drehapparat  befestigt,  der  erlaubt,  ihm  jede  denkbare  Lage 
gegen  die  einfallenden  Lichtstrahlen  zu  geben.  (Sitzungsber.  Berlin.  Akad.  1890, 
pag.  347  und  703.) 

231.    Folarisationsinstrnment  far  konvergentes  Licht.     Ein 

von  Mineralogen  vielgebrauchtes  Polarisationsinstrument  ist  Fig.  331 
abgebildet.  Die  Einrichtung  für  konvergentes  Licht  ist  links,  die 
für  paralleles  Licht  rechts  dargestellt. 

Das  Polarisationsinstrument  für  konvergentes  Licht  besteht  aus  einem  schweren 
MetaUfuß,  auf  welchem  sich  die  dreiseitige  Säule  A  erhebt.  Längs  dieser  bewegt 
sich  der  Arm  J5,  der  mittels  einer  Schraube  festgeklemmt  werden  kann,  und  der 
Arm  C,  der  sich  mittels  eines  Triebes  heben  und  senken  läßt.  An  dem  Arm  B  ist 
die  abwärts  gehende  cylindrische  Röhre  g  befestigt,  in  der  sich  die  zweite  H^hre  /' 
verschiebt  und  dreht.  In  dieser  steckt  der  polarisierende  Nicol  p  und  darüber  und 
darunter  je  eine  Linse  e  und  e*,  deren  gemeinsamer  Brennpunkt  in  der  Mitte  von  p 
liegt.  In  dem  oberen  Teil  der  Bohre  g  ist  ein  System  von  vier  SammeUiusen  n  von 
sehr  kurzer  Brennweite  eingelassen,  die  zusammen  und  dicht  übereinander  in  eine 
kurze  MessingrOhre  gefaßt  sind,  mittels  welcher  man  sie  beUebig  aus  g  herausheben 
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vui  wieder  mmUnen  Iumbu  IHmi  ol>6ffe  Ernte  to«  g  ist  femer  «och  oni^beB  T«a 
eiaem  lun  die  Aebse  des  Inatnuneats  drelibareu  Objekttisch  Z,  auf  nrekhem  oben  der 
Erystallträger  kj  eine  Glasplatte,  liegt.  Der  Objekttisch  l  hat  am  Bande  bei  i  eine 
Kreisteüong,  welche  ttber  den  mit  dem  Arm  B  fest  verbundenen  Noninskrels  h  sich 

A  hinweg^ewegt.    Die  TeMnng  an! 

i  geht  Y<tt  rechts  nach  links» 
den  Uhrzedigem  entge^n^  wie  k 
rechts  oben  in  Fig.  331  zeigt 

In  der  DnrchbK^mmg  des 
oberen  Annes  €  bewegt  sich 
ebenfalls  eine  Messingröhre  6, 
die  gerade  Fortsetzung  von  g 
bildend.  Dieselbe  trägt  unten 
ein  System  von  yier  Lmsen  von 
kurzer  Brennweite  o,  welches 
dem  Linsensystem  7i  ganz  gleich 
ist,  aber  die  Linsen  liegen  hier 
umgekehrt.  In  der  Brennebene 
dieser  Linsen  ist  ein  Glasmikro- 
meter r  mit  einem  geteilten  und 
einem  darauf  senkrechten  unge- 
teilten Arm.  In  der  ROhre  b  ist 
die  Okularröhre  t;  mit  der  Oku- 
larlinse t  verschiebbar.  Auf  ihr 
ist  der  analysierende  Nicol  q  auf- 
gesetzt, der  mit  seiner  Fassung 
f  gedreht,  aber  auch  beliebig 
aufgesetzt  und  abgenommen  wer- 
den kann.    Bei  z  ist  ein  Schlitz, 

in  welchem  eine  -p  ^«Gliiinier- 
4 

platte  (222)  oder  ein  Quarzkeil 
(240)  zur  Bestimmung  des  Cha- 
rakters der  Doppelbrechung  (248, 
254)  oder  ein  dünnes  Gipsplätt- 
chen  eingeschoben  werden  kann. 
Der  zu  beobachtende  Krystall 
wird  auf  die  Glasplatte  k  des 
Objekttisches  gelegt;  zur  Er- 
zielung eines  möglichst  großen 
Sehfelds  werden  ihm  die  Linsen 
fi  und  0  möglichst  genähert. 
Die  Beleuchtung  geschieht  von 
unten  durch  den  Spiegel  S  (Lit. 
Fig.  331.  siehe  (232)). 

Ein  sehr  viel  einfacheres,  aber  zu  vielen  Zwecken  sehr  gut  brauchbares  Polari- 
sationsinstrument  fttr  konvergentes  Licht  ist  die  Twrmalinzange,  Zwei  parallel 
der  Achse  geschnittene  Tnrmalinplatten  (219)  in  geeigneter  Fassung  werden  von 
einem  federnden  Draht  in  paralleler  Lage  zusammengehalten;  zwischen  beiden  wird 
die  zu  beobachtende  Krystallplatte  eingeklemmt.  Beide  Tnrmalinplatten  sind  in 
Ihrer  Ebene  dr^bar  und  die  Achsen  (Schwingnngs-  resp.  Polarisationsebenen)  beider 
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können  dilMr  recbtwiiiklig  gekrenst  oder  {Muridlel  g^estellt  verdeiL    I»  emten  F^ 
ist  das  Sehfeld  dunkel,  im  letzteren  heU  (vergl.  (233j). 

292.  PolmrlflMitloMiBstromeBt  für  paralleles  Llelit.  Soll  das  Instmm^t 
filr  Beokaehtnmr  ^  paraUelen  Lieht  eingerichtet  werden,  so  werden  (Fl|r.  831,  rechts)  die 
lAsrnm  n  ans  der  unteren  Sohre  hemnsgenommen  und  die  ohere  BOhre  ^  wird  er- 
seUt  durch  eine  andere  r,  weloher  die  Linsen  o  und  t  fehlen.  Der  anal^erende 
Nicol  q  wird  auch  auf  diese  Bohre  aufgesetzt,  und  die  Beleuchtung  geschieht  wieder 
mittels  des  Spiegels  8.  Durch  die  Drehung  und  Verschiebung  der  BShren  können 
aHe  erforderlichen  gegenseitigen  Stellungen  der  einzelnen  Teile,  namentlich  der 
Nieols  gegen«nander,  Imht  hergestellt  werden.  Eingeritzte  Marken  erleichtem  das 
Anifinden  dieser  Btellnngen,  und  mit  Hilfe  Yon  Elemmring^,  von  denen  einer  bei 
f*  abgebildet  ist,  kOnnen  die  einzelnen  Teile  des  Instruments  in  der  erforderlichMi 
Lage  gegeneinander  festgestellt  werden.  Auch  mit  Erhitzungsvorrichtungen  ver- 
schiedener Art  werden  die  Polarisationsinstrumente  für  paralleles  und  konvergentes 
Licht  nicht  selten  ausgestattet,  damit  man  auch  bei  höherer  Temperatur  die  optischen 
Sigenschaften  der  Mineralien  zu  untersuehen  im  stände  ist  {Lidnachj  vergL  (16) 
Beusdi,  Pogg.  Ann.  92  und  Ber.  Natnil-Vers.  Karlsruhe  1858;  BerHn,  Amt  chim. 
phys.  m.  s^r.  Bd.  69  pag.  78;  7.  v.  Lang,  Carls  Bepertorium  Bd.  VII;  QrM, 
Pogg.  Ann.  144,  1871,  pag.  37;  Becke,  Tschermak,  Min.  Mitt  Bd.  II,  1880,  pag.  430, 
femer  (230),  sowie  Brezlna,  Des  Cloizeaux,  Groth,  Leiß,  Liebisch,  Binne  (3)  B.) 

288.  WirlLiing  des  PcrfarisidJonsiBgtniiiieDte.  Fällt  gewöhn- 
lieheB  licht  auf  den  Spiegel  S  des  Polarisationsinstmments  für  ionMr- 
getdes  Lichi  (Fig.  331,  links),  so  gelangen  die  Strahlen  znnädist  yon  S  auf 
dte  Linse  e^  von  welcher  sie  nach  ihreoi  I^ennpnnkt  in  der  Mitte  des 
polarisierenden  Nicds  p  kosizentriert  werden.  Nach  Dnrchstrahlong 
dieses  Nicols  fallen  sie  divergierend  anf  die  mit  e  ganz  gleiche 
linse  e^,  deren  Brennpunkt  mit  dem  der  Linse  e  in  der  Mitte  des 
Nicols  p  znsammenfiLiit  und  von  welcher  ans  sie  als  ein  mit  der 
Achse  des  Lostnunents  paralleles  Strahlenbündel  auf  das  Linsen- 
syslem  n  gelangen.  Hier  werden  sie  sehr  stark  nach  oben  konvei-gent 
gemacht,  so  daß  sie  ans  der  obersten,  kleinen  Linse  n  als  ein  sehr 
Stampfer  Kegel  austreten,  dessen  Spitze  unmittelbar  über  dieser  Linse 
liegt  und  eventuell  in  eine  auf  die  Linse  (resp.  den  Krystalltr&ger) 
gelegte  Krystallplatte  ftllt.  In  diese  tritt  das  Licht  an  der  ünter- 
säte  konvergierend  ein  und  aus  ihr  an  der  Oberseite  unter  demselben 
Winkel  divergierend  ans,  so  daß  es  in  einem  ebenso  stumpfen  Kegel, 
als  welcher  es  die  Linsen  n  verlassen  hatte,  nun  auf  die  Linsen  o 
fiüh.  Von  diesen  werden  die  Strahlen  wieder  der  Achse  des  Instru- 
ments parallel  gemacht  und  fallen  so  auf  die  Linse  f,  welche  die 
Strahlen  wieder  konvergierend  durch  den  analysierenden  Nicol  q 
und  dann  ins  Auge  sendet.  Bei  den  meisten  Beobachtungen  sind 
die  Nicols  gekreuzt,  d.  h.  ihre  Schwingungsebenen  machen  90® 
miteinander,  und  dies  wird  im  folgenden  als  Normalstellung  an- 
genommen. Die  Nicols  erhalten  dabei  eine  ganz  bestimmte  Stellung 
im  Instrument,   und  die   Lage  ihrer   Schwingungsrichtungen   wird 
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durch  die  beiden  Kreuzfäden  kenntlich  und  unmittelbar  sichtbar  ge- 
macht. Bei  dieser  Anordnung  ist  das  Sehfeld  dunkel,  denn  die  von 
dem  Nicol  p  kommenden  Strahlen  können  weder  ganz  noch  zum  Teil 
durch  den  oberen  Nicol  q  hindurch  gehen  und  in  das  Auge- gelangen. 
Sind  beide  Nicols  parallel,  so  ist  das  Sehfeld  hell,  da  nun  die  von  p 
kommenden  Schwingungen  ungehindert  durch  q  hindurch  gehen  können. 
Bei  einer  Kreuzung  der  Schwingungsebenen  unter  irgend  einem  Winkel 
findet  eine  teilweise  Aufhellung  statt.  Bei  einer  vollen  Drehung  des 
oberen  Nicols  um  360®  erhält  man  also  abwechselnd  je  zweimal  völlige 
Aufhellung  und  Verdunklung  des  Sehfelds  mit  ganz  allmählichen 
Übergängen.  Man  beobachtet  im  konvergenten  polarisierten  Licht 
hauptsächlich  Krystallplatten  senkrecht  zu  den  optischen  Achsen  und 
Mittellinien  und  erhält  dabei  die  Interferenzerscheinungeu,  welche  in 
(246),  (247),  (250)  etc.  beschrieben  werden,  mittels  deren  die  Lage  der 
optischen  Achsen  im  Krystall,  der  Charakter  der  Doppelbrechung,  die 
Größe  des  Achseuwinkels  etc.  bestimmt  wird. 

In  dem  Polarisationsinstrument  für  paralleles  Licht  (Fig.  331,  rechts) 
gehen  die  von  S  kommenden  Strahlen  wie  vorhin  durch  e,  p  und  e"  hin- 
durch, fallen  aber  dann,  da  die  Linsen  n  fehlen,  parallel  auf  die  auf  dem 
Krystallträger  y  liegende  Krystallplatte,  senkrecht  zu  deren  Oberfläche, 
und  gelangen  als  paralleles  Bündel  durch  den  Nicol  q  ins  Auge.  Auch 
hier  ist  das  Sehfeld  ganz  ebenso  wie  vorhin  bei  gekreuzten  Nicols 
dunkel  etc.  Das  dunkle  Sehfeld  wird  aber  aufgehellt,  wenn  man  eine 
anisotrope  Krystallplatte  so  zwischen  beide  Nicols  auf  den  Krystall- 
träger bringt,  daß  ihre  Schwingungsrichtungen  nicht  mit  denen  der 
beiden  Nicols  zusammenfallen.  Fallen  die  genannten  Ebenen  zu- 
sammen, so  geht  das  von  p  kommende  polarisierte  Licht  ungehindert 
durch  den  Krystall,  wie  wenn  er  gar  nicht  vorhanden  wäre.  Findet 
diese  Koincidenz  nicht  statt,  so  wird  die  von  unten  kommende  Licht- 
welle von  dem  Krystall  in  zwei  nach  seinen  beiden  Schwingungs- 
richtungen schwingende  Wellen  zerlegt  (212),  welche  infolge  der 
verschiedenen  Elastizität  nach  diesen  beiden  Richtungen  den  Krystall 
mit  verschiedener  Geschwindigkeit  durcheilen  und  an  seiner  oberen 
Grenzfläche  infolgedessen  im  allgemeinen  mit  einem  Gangunterschied 
ankommen  und  aus  dem  Krystall  austreten.  Sie  interferieren  dabei, 
nachdem  ihre  Schwingungen  nach  dem  Parallelogramm  der  Kräfte  auf 
die  Schwingungsebene  des  oberen  Nicols  reduziert  sind,  und  die  Folge 
davon  ist  eine  Aufhellung  und  auch  eine  Färbung  des  Sehfelds  im 
Bereich  des  Plättchens,  letztere  aber  nur,  wenn  die  Kiystallplatte 
nicht  zu  dick  ist. 

Da  die  im  allgemeinen  durch  eine  anisotrope  Kiystallplatte  her- 
vorgebrachte Aufhellung  des  Sehfelds  einer  vollkommenen  Verdunklung 
Platz  macht,  wenn  die  Schwingungsrichtungen  der  Platte  mit  denen 


der  beiden  Xicols  msamiDenfallen  und  bei  einer  Drebnn^  der  KrysUll* 
platte  auf  dem  drebbaren  Objekttisch  /  für  den  Fall  dieser  Koinoideni 
eine  vollkommene  Ansl5schnng  des  vorher  mehr  oder  weniger  hellen 
Sehfelds  stattfindet  so  nennt  man  die  Schwingnngsrichtangexi  der 
Platte  auch  ihre  AusJössciifgmfsrirhtftnpm.  Man  erkennt  dieise  Rich- 
tungen der  größten  und  kleinsten  ElastizitJLt  in  jeder  Krystallplatte 
eben  daran,  daß  sie  bei  völliger  Auslöschung  des  Sehfelds  mit  den 
aufeinander  senkrechten  Schwingungsrichtungen  der  Xicols,  also  mit 
den  beiden  Ereuzfäden  des  Instruments  zusammenfallen,  was  die  Be- 
stimmung ihrer  Lage  gegen  eine  in  der  Fläche  des  Plättchens  liegende 
Kante  (die  sog.  Auslöschun^issthiefe  in  Bezug  auf  diese  Kante)  gestattet 
Dies  ist  eine  Hauptaufgabe  des  Polarisationsinstrumenti?  mit  paral- 
lelem Licht  (234),  das  allerdings  zu  diesem  Zweck  auch  besonders 
eingerichtet  wird  (Stauroskop  (235\l  Sodann  beobachtet  man  aber  in 
demselben  auch  überhaupt,  ob  eine  Substanz  isotrop  ist  oder  nicht 
(237),  ob  sie  einheitlich  gebaut  oder  aus  mehreren  Individuen  zu- 
sammengesetzt ist  (256),  man  beobachtet  die  Oirkularpolarisation 
(247)  etc. 

234.  Ausloschungsschiefe.  Man  versteht  unter  der  Amiöschungs- 
schiefe  einer  Krystallplatte  in  Beziehung  auf  eine  in  der  Platte  ge- 
legene Kantenrichtung  den  spitzen  Winkel,  welchen  eine  Auslöschungs- 
richtung  der  Platte  mit  dieser  Kante  bildet.  Ist  dieser  Winkel  n=  0**, 
also  die  Auslöschungsschiefe  gleich  0^,  so  ist  die  Schwingungsrichtung 
der  betreffenden  Kante  parallel  und  die  Auslöschung  zu  dieser  Kante 
ist  gerade,  Ist  der  Winkel  nicht  =  0®,  dann  ist  die  Auslöschung 
schief.  Machen  beide  Schwingungsrichtungen  gleiche  Winkel  mit  einer 
Kante,  oder  zwei  Kanten  gleiche  Winkel  zu  einer  Auslöschungsrichtung, 
oder  macht  je  eine  Schwingungsrichtung  in  den  zwei  Individuen  eines 
Zwillings  gleiche  Winkel  mit  der  Zwillingsgrenze,  dann  spricht  man 
von  symmetrischer  Auslöschung.  Derartige  Beobachtungen  sind  nicht 
selten  zur  Bestimmung  und  Kontrolle  des  Krystallsystems  wichtig. 
Sie  werden  nach  dem  Instrument  (235)  stauroskopische  genannt. 

Hat  man  das  Plättchen  ylJ?CZ)  (Fig.  332),  mit  den  beiden  Auslöschungs- 
richtungen AC  und  BD,  so  istD^^  =  «  die  Auslöschungsschiefe  von  lil) 
in  Bezug  auf  die  Kante  AB,  Für  AC  ist  die  Schiefe  in  Bezug  auf  dieselbe 
Kante  =  CAB  =  90^  —  a;  es  ist  also  nur  die  Bestimmung  des  Winkels  a 
für  eine  der  Auslöschungsrichtungen  nötig,  der  Winkel  für  die  andere 
folgt  dann  von  selbst,  und  ebenso  die  Auslöschungsschiefen  für  andere 
Kanten  in  demselben  Plättchen,  wenn  man  die  Neigungen  aller  dieser 
Kanten  gegeneinander  aus  der  Krystallform  kennt.  Die  Bestimmung 
von  a  geschieht,  indem  man  das  Plättchen  so  auf  den  Kryst  all  träger 
des  mit  einem  Teilkreis  versehenen  Objekttisches  /  (Fig.  ;JB1)  legt, 

Bauer,  Mineralogie.  ^^ 
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daß  die  betreffende  Kante  AJB  mit  der  Schwingungsebene  B^D^^  des 
einen  Nicols,  beliebig  welches,  also  mit  dem  einen  der  beiden  Kreuz- 
fäden z.  B.  J?iA  zusammenfällt  oder  mit  ihm  parallel  ist  (Fig.  332), 
so  daß  also  AB  \\  B^D^,    Dann  macht  die  be- 
treffende Auslöschungsrichtuug  BD    mit   dieser 
Schwingungsebene  -B,  D^  des  Nicols  offenbar  den 
.  gesuchten  Winkel  BB^  =  a.     Das  Sehfeld  ist 
jetzt  hell,  wird  aber  dunkel,  wenn  der  Krystall 
mit  dem  Objekttisch  so  von  B  in  der  Richtung 
nach    B^    gedreht    wird,    bis  B   auf  B^    fällt 
Jetzt    fällt   die    Auslöschungsrichtung  BD  der 
^^*  Krystallplatte    mit     der     Schwinguugsrichtung 

J?i2)i  des  Nicols  zusammen,  und  man  erkennt  diese  Koinzidenz  an 
der  völligen  Verdunklung  des  Sehfeldes.  Der  Winkel  a,  um  den 
man  den  Krystall  aus  der  Änfangsstellung  BD  bis  zur  Verdunklung 
des  Sehfelds  hat  drehen  müssen,  kann  an  dem  Teilkreis  des  Objekt- 
tisches abgelesen  werden.  Findet  gerade  Auslöschung  zur  Kante 
AB  statt,  dann  ist  der  Krystall  schon  bei  der  ersten  Stellung  voll- 
kommen verdunkelt. 

Eine  Methode,  durch  welche  mit  Hilfe  des  in  Fig.  331  (rechts)  dargesteUten 
Instruments  die  Auslöschungsschiefe  praktisch  gemessen  wird,  soll  im  Prinzip  ange- 
deutet werden.  Man  ersetzt  den  Kry stallträger  k  (Fig.  331,  links)  durch  einen  an- 
deren y  von  quadratischer  Form  (rechts  oben),  der  in  den  Objekttisch  unbewegUch 
eingelassen  werden  kann.  Eine  auf  ihm  befestigte  geradlinige  Schiene  verläuft, 
etwas  über  die  obere  Fläche  von  /  hervorragend,  in  der  Richtung  dO^ — 270*  der 
Teilung  des  Tisches  nahe  am  Centrum  vorbei.  Zuweilen  ist  es  zweckmäßig,  den 
Krystallträger  y  aus  undurchsichtigem  Material  herzustellen  und  das  Licht  nur 
durch  eine  kleine  centrale  Öffnung  hindurchgehen  zu  lassen.  Die  KrystaUplatte 
wird  in  centraler  Lage  so  auf  den  Träger  gelegt,  daß  die  betreffende  Kante  an  die 
Schiene  anstößt,  und  wird  mit  einer  Feder  bei  /  an  diese  Schiene  angedrückt.  Das 
Polarisationsinstrument  ist  so  eingerichtet,  daß  die  Schwingungsebene  des  einen 
Nicols  durch  den  Nullpunkt  des  feststehenden  Nonius  geht.  Setzt  man  dann  den 
Objekttisch  mit  der  Krystallplatte  so  auf  den  Noniuskreis,  daß  der  Nullpunkt  der 
Teilung  mit  dem  des  Nonius  koinzidiert  (Fig.  331,  rechts  oben),  so  fällt  die 
Kante  AB  (Fig.  332),  zu  welcher  die  Auslöschungsschiefe  gefunden  werden  soU,  in 
die  Richtung  BiDi  der  Schwingungsebene  des  zweiten  Nicols,  die  nun  mit  der  Rich- 
tung 90^— 270®,  welche  die  der  Schiene  ist,  koinzidiert.  Dreht  man  jetzt  den  Krystall 
bis  zum  Eintritt  der  völligen  Auslöschung,  so  kann  man  den  dazu  nötigen  Winkel  «, 
die  gesuchte  Auslöschungsschiefe,  unmittelbar  am  Teilkreis  ablesen.  Die  Instrumente, 
mit  denen  die  Auslöschungsschiefen  bestimmt  werden,  sind  das  Stauroskop  (235) 
und  vor  aUem  das  Mikroskop  mit  Polarisation  (236). 

235.  Stauroskop.  Die  Messung  der  Auslöschungsschiefe  ist  mit 
dem  gewöhnlichen  Polarisationsinstrument  ungenau,  weil  das  durch 
Kreuzung  der  Nicols  erzeugte  dunkle  Sehfeld  infolge  des  ganz  all- 
mählichen Übergangs  von  Hell  in  Dunkel  wenig  empfindlich  ist,  so 
daß  man  die  Krystallplatte,   wenn  ihre  Schwingungsrichtungen   mit 
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denen  der  gekreuzten  Nicols  zusammenfallen,  um  einen  gewissen 
Winkel  nach  rechts  oder  links  drehen  kann,  ohne  daß  das  Auge  eine 
deutliche  Veränderung  (Aufhellung)  des  Sehfelds  wahrnimmt.  Um 
diesem  Übelstand  abzuhelfen,  hat  man  das  Stauroshop  konstruiert, 
dessen  wesentlicher  Unterschied  von  einem  gewöhnlichen  Polarisations- 
instrument für  paralleles  Licht  darin  besteht,  daß  in  dasselbe  noch 
ein  Stück  eingeschaltet  ist,  durch  welches  sein  Sehfeld  für  solche 
Messungen  empfindlicher  gemacht  wird,  d.  h.  so,  daß  in  demselben 
sofort  eine  starke,  leicht  bemerkbare  Veränderung  ohne  allmähliche 
Übergänge  eintritt,  wenn  die  aufeinander  senkrechten  Schwingungs- 
richtungen beider  Nicols  und  die  der  Platte  einen  auch  nur  ganz  ge- 
ringen Winkel  miteinander  machen. 

Man  benützt  zu  diesem  Zweck  gegenwärtig  vielfach  die  ans  zwei  planparaUel 
nnd  gleich  schief  gegen  die  Achsen  geschliffenen  Kalkspatstücken  bestehende  Doppel- 
platte von  Calderottj  in  der  die  beiden  Kalkspatstücke  nach  einer  durch  die  Achse 
des  Instruments  gehenden,  das  Sehfeld  halbierenden  Diametralebene  symmetrisch 
miteinander  verbunden  sind.  Diese  Platte  gibt  bei  gekreuzten  Nicols  ein  gleich- 
mäßig graues  Sehfeld,  wenn  die  Trennungsfläche  der  beiden  Stücke  der  Doppelplatte 
dem  Hauptschnitt  eines  Nicols  paraUel  ist,  vorausgesetzt,  daß  kein  anisotroper 
KrystaU  eingelegt  ist  oder  daß  die  Schwingungsrichtungen  des  KrystaUs  mit  denen 
des  Instruments  zusammenfallen.  Machen  diese  dagegen  einen  auch  nur  ganz 
kleinen  Winkel  miteinander,  so  wird  das  Sehfeld  in  der  Weise  geändert,  daß  die 
beiden  Hälften  desselben  rechts  und  links  von  dem  durch  jene  Trennungsfläche  be- 
stimmten Durchmesser  die  eine  heller,  die  andere  dunkler  werden  als  vorhin  (sog. 
Halbschattenapparat),  also  eine  große  Verschiedenheit  zeigen,  welche  bei  der  Drehung 
der  Krystallplatte  erst  bei  der  genauen  Koinzidenz  jener  Schwingungsrichtungen 
wieder  voUständig  verschwindet.  Diese  Koinzidenz  erkennt  man  also  dann  aus  der 
vöUig  gleichmäßigen  Färbung  des  Sehfelds.  Dabei  ist  die  Unsicherheit  der  Ein- 
steUung  sehr  viel  geringer,  als  bei  dem  einfachen  dunkeln  Sehfeld  des  Polarisations- 
instruments. Bei  der  Beobachtung  muß  man  aber  hierbei  auf  das  Okular  des  In- 
struments (Fig.  331,  rechts)  eine  Linse  e  aufsetzen,  welche  die  bei  m  befindliche 
Doppelplatte,  die  mittels  einer  über  das  untere  Ende  der  Röhre  z  übergeschobenen 
Messinghülse  S  befestigt  ist,  sowie  den  unmittelbar  unter  m  befindlichen  Krystall 
scharf  zu  sehen  gestattet.  Die  Messinghülse  3  trägt  bei  a  und  fi  einen  Diaphragma- 
apparat. 

Man  hat  außer  dieser  Calderonschen  Doppelplatte  das  Sehfeld  auch  durch  andere 
Mittel  empfindlicher  gemacht.  Der  Erfinder  des  Stauroskops,  von  Kobeüf  hat  eine 
senkrecht  zur  Achse  geschlifiene  Kalkspatplatte  eingeschaltet,  welche  die  in  (246)  be- 
schriebene Interferenzfigur  gibt.  Brezina  hat  eine,  eine  ähnliche  Figur  gebende 
Kalkspatdoppelplatte  konstruiert.  Beide  Figuren  bleiben  nur  dann  ganz  ungestört, 
wenn  die  Schwingungsrichtungen  einer  anisotropen  Krystallplatte  genau  mit  denen 
der  gekreuzten  Nicols  zusammenfallen  resp.  wenn  das  untersuchte  Mineral  isotrop 
ist.  Auch  sind  sog.  Zwillingsnicols  statt  des  einen  gewöhnlichen  Nicols  p  des  In- 
struments angewendet  worden ;  femer  eine  3,75  mm  dicke  Quarzplatte  senkrecht  zur 
Achse  oder  die  sog.  Bertrandsche  Quarz-Doppelplatte  (247)  und  anderes.  Auch  zur 
Verbesserung  und  zur  Korrektur  der  Einstellung  der  Kante  in  der  Richtung  der 
Schwingungsebene  des  einen  Nicols  sind  besondere  Vorrichtungen  getroffen  worden 
(vergl.  auch  (237)). 

(Vergl.  V.  KobeU,  Gelehrte  Anzeigen  Münch.  Ak.  1855,  146  nnd  Pogg.  Ann. 

19* 
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Bd.  40,  41,  42;  Grrailichj  kryst.-opt.  Untersuchungen  (vergl.  (3));  Brezina,  Pogg. 
Ann.  Bd.  128  und  130;  Oroth,  Pogg.  Ann.  144;  Calderon,  Zeitschr.  Krjst.  ü; 
LaapeyreSj  Zeitschr.  Kryst.  VI.  VIII.,  Zeitschr.  Instrum.-Kunde,  1882.) 

236.  Mikroskop  mit  Polarisation.  Zur  Beobachtang  der  Krystalle 
im  polarisierten  Licht,  besonders  von  sehr  kleinen,  z.  B.  in  Mineral- 
gemengen, Gesteinen  etc.,  werden  vielfach  gewöhnliche  Mikroskope 
angewendet.  Diese  müssen  einen  drehbaren  und  in  Grade  geteilten 
Objekttisch  haben;  über  und  unter  diesem  wird  je  ein  Nicol  in  den 
Gang  der  Lichtstrahlen  eingeschaltet  und  die  beiden  Kreuzfaden  gehen 
den  Schwingungsrichtungen  der  beiden  gekreuzten  Nicols  parallel.  Die 
Mineralien  werden,  wenn  nötig,  in  papierdünnen  Lamellen  (Dünn- 
schliffen) untersucht,  da  oft  dickere  Schichten  nicht  durchsichtig  genug 
sind.  Bei  der  gewöhnlichen  Anordnung  der  Mikroskope  findet  die 
Beobachtung  im  parallelen  Licht  statt,  und  man  kann  dabei  be- 
obachten, ob  ein  Mineral  isotrop  ist  oder  nicht,  wobei  man  oft  zweck- 
mäßig durch  Einschaltung  eines  Gipsplättchens  etc.  das  Sehfeld 
empfindlicher  macht  (235).  Man  kann  die  Auslöschungsschiefen  be- 
stimmen, indem  man  die  betreffende  Kante  auf  einen  Kreuzfaden  ein- 
stellt und  sodann  den  Krystall  bis  zur  Verdunklung  herumdreht; 
dann  läuft  eine  Auslöschungsrichtung  demselben  Kreuzfaden  parallel. 
Der  Winkel  kann  an  dem  Objekttisch  abgelesen  werden.  Ist  der 
Winkel,  um  den  man  den  Krystall  von  einer  Stellung  zur  anderen 
drehen  muß,  =  a,  so  ist  auch  die  Auslöschungsschiefe  zu  der  be- 
treffenden Kante  =  «.  War  die  Platte  schon  bei  der  ersten  Stellung 
vollkommen  verdunkelt,  also  gar  keine  Drehung  nötig,  somit  a  =  0\ 
dann  ist  die  Auslöschung  zu  jener  Kante  gerade.  Dabei  wird  häufig  das 
Mikroskop  durch  Beifügung  einer  Bertrandscheu  Qiiarz-Doppelplatte 
(235)  etc.  als  Stauroskop  (Mikrostauroskop)  eingerichtet.  Man  beobachtet 
im  Mikroskop,  ob  das  Mineral  homogen  ist  oder  fremde  Einschlüsse  ent- 
hält, die  sich  im  polarisierten  Licht  besondei^s  scharf  erkennen  lassen ; 
beobachtet,  ob  eine  Substanz  einheitlich  gebaut  oder  aus  einzelnen 
verschieden  orientierten  Individuen  zusammengesetzt  ist  (256)  etc.  Auch 
Krystallwinkel  (Kantenwinkel)  können  mit  zweckmäßig  eingerichteten 
Mikroskopen  gemessen  werden,  sowie  Brechungskoeffizienten  (211, 
220,  229);  ebenso  kann  man  die  Verhältnisse  des  Pleochroismus  unter- 
suchen (262).  Entfernt  man  das  Okular,  so  kann  man  das  Mikroskop 
in  ein  Polarisationsinstrument  für  konvergentes  Licht  verwandeln  und 
wie  in  einem  solchen  die  Interferenzfiguren  (246,  250)  untersuchen. 
Dabei  muß  dem  unteren  Nicol  eine  Linse  (Kondensorlinse)  aufgesetzt 
werden,  damit  das  in  den  Krystall  eintretende  Licht  konvergent  genug 
wird,  auch  ist  die  Anwendung  eines  starken  Objektivs  erforderlich. 
Die  so  erhaltenen  Interferenzbilder  sind  klein  aber  sehr  scharf.  Will 
man  sie  größer  haben,  wobei  sie  jedoch  von  ihrer  Schärfe  verlieren, 
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dann  läßt  man  das  Okular  sitzen  und  schiebt  über  dem  Objektiv  eine 
vergrößernde  Linse  (Bertrandsche  Linse)  ein.  Auch  solche  Mikroskope 
erbalten  vielfach  Erhitzungsvorrichtungen  zur  Erwärmung  der  zu 
beobachtenden  Objekte  und  zur  Beobachtung  der  optischen  Eigen- 
schaften bei  höherer  Temperatur. 

(Vergl.  die  Werke  von  Rosenbusch,  Zirkel  und  von  Fouqu6  und  Michel  L6vy  (3); 
Bowie  Bertrand,  Bull.  soc.  min.  France  I.  1878,  III.  1880,  pag.  98;  C.  Klein,  Nachr. 
Göttg.  Ges.  Wissensch.  1878,  pag.  461  und  Sitzungsber.  Berlin.  Akad.  1893,  pag.  1; 
V.  Lttsaulx,  N.  Jahrb.  Min.  1878,  pag.  377  und  509;  endlich  Rosenbusch  ibid.  1876; 
Rinne,  Das  Mikroskop  im  chemischen  Laboratorium  1900;  Weinschenk,  Anleitung 
zum  Gebrauch  des  Polarisationsmikroskops  1901.) 

Im  folgenden  werden  wir  nun  die  verschiedenen  Erscheinungen,  die  die  iso- 
tropen und  anisotropen  Mineralien  im  Polarisatiousinstrument  darbieten,  spezieU  und 
eingehend  zu  betrachten  haben. 


Yerhalten  isotroper  und  anisotroper   Körper  im  Polarisations- 
instrument. 

(Des  CloizeauXj  Memoire  sur  Teraploi  du  microscope  polarisant.  Paris  1864. 
Aus  Ann.  des  mines  6.  ser.  Bd.  6:  deutsch;  Pogg.  Ann.  Bd.  126,  1865,  pag.  387.) 

Isotrope  Mineralien. 

Amorphe  Substanzen  und  reguläre  Krystalle  ohne  Unterschied  der  Klassen. 
Reguläre  Krystalle  lassen  sich  auf  optischem  Wege  allein  nicht  von  amorphen  Mine- 
ralien unterscheiden.  Eventuell  können  die  ersteren  an  der  regelmäßigen  Form  oder 
an  Blätterbrächen  erkannt  werden,  wenn  sie  im  Polarisationsinstrument  resp.  Mikroskop 
als  isotrop  nachgewiesen  sind. 

237.  Isotrope  Mineralien.  Bringt  man  ein  isotropes  Mineral 
in  das  Polarisationsinstrument  (für  paralleles  oder  auch  für  konver- 
gentes Licht),  so  wird  dadurch  das  Sehfeld  im  Bereich  des  Krystalls 
gar  nicht  verändert.  Dasselbige  bleibt  hell  bei  parallelen,  dunkel  bei 
gekreuzten  Nicols,  wenn  das  Mineral  mit  dem  Objektträger  um  360^ 
gedreht  wird.  Dies  gilt  für  jede  Richtung,  in  der  man  durch  das  Mineral 
hindurchsieht,  sie  mag  sein,  welche  sie  will.  Diese  Eigenschaft  zeigt,  daß 
in  isotropen  Substanzen  die  Beschaffenheit  des  Äthers  nach  allen 
Richtungen  dieselbe  ist.  Auch  ist  sie  für  isotrope  Substanzen  so 
charakteristisch,  daß  sie  erlaubt,  isotrope  Mineralien  von  anisotropen 
zu  unterscheiden,  was  auf  anderem  Wege  häufig  unmöglich  ist;  denn 
anisotrope  Substanzen  verändern  das  Sehfeld  des  Polarisationsinstru- 
ments (233),  wenn  sie  nicht  in  Plättchen  senkrecht  zu  einer  optischen 
Achse  angewendet  werden.  Hierüber  wird  das  Nähere  unten  (238  ff.) 
mitgeteilt  werden. 

Sehr  sciiwache  Doppelbrechung  wird,  da  sie  nur  schwache  Aufhellung  des  Seh- 
felds hervorbringt,  leicht  übersehen,  und  sehr  schwach  doppeltbrechende  Körper 
werden  daher  leicht  für  isotrop  gehalten.    Man  macht  das  Polarisationsinstrument 
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empfindlicher,  indem  man  eine  sehr  dünne  Gipsplatte  so  in  das  Instrument  bringt, 
daß  ihre  Hauptschnitte  45^  mit  den  Schwingungsebeuen  der  Nicols  machen.  Das 
Sehfeld  wird  dann  stark  gefärbt  und  ein  auch  nur  schwach  doppeltbrechender 
Körper  ändert  die  Farbe  sehr  deutlich,  während  auch  das  gefärbte  Sehfeld  von 
einem  wirklich  und  nicht  bloß  scheinbar  isotropen  Körper  nicht  verändert  wird.  Am 
besten  ist  ein  Gipsplättchen,  welches  im  Polarisationsinstrument  das  Rot  1.  Ordnung 
annimmt.  Auch  eine  Quarzplatte  senkrecht  zur  Achse  von  3,75  mm  Dicke  gibt  ein 
sehr  empfindliches  violettes  Sehfeld  (vergl.  (235)  und  239)). 

Anisotrope  Mineralien, 
Alle  Krystalle  mit  Ausnahme  der  regulären. 

238.  Ei*scheinungen  im  Polarisationsinstrument  für  paralleles 
Licht.  Die  Erscheinungen,  welche  anisotrope  Substanzen  im  Polari- 
sationsinstrument für  paralleles  Licht  zeigen,  sind  für  einachsige  und 
zweiachsige  Krystalle  genau  dieselben,  wenn  die  Platten  nicht  senk- 
recht zu  der  (oder  einer)  optischen  Achse  gerichtet  sind.  Mit  Aus- 
nahme des  letzteren  Falles  können  sie  daher  hier  einer  gemeinsamen 
Betrachtung  unterzogen  werden.  Sie  sind  von  sehr  erheblicher  Be- 
deutung, da  auf  ihnen  die  Möglichkeit  der  sicheren  Unterscheidung 
isotroper  und  anisotroper  Substanzen  (237)  und  manche  andere  wich- 
tige Beobachtung  beruht,  die  wir  später  kennen  zu  lernen  haben, 
während  hier  zunächst  nur  von  diesen  Erscheinungen  an  sich  die 
Rede  sein  wird.  Sie  bestehen  in  einer  charakteristischen  Verände- 
rung des  dunklen  Sehfelds  im  Polarisationsinstrument  zwischen  ge- 
kreuzten Nicols  im  Bereich  der  Krystallplatte,  wie  schon  oben  (233) 
angedeutet  ist  und  nun  eingehender  dargestellt  werden  soll. 

Im  konvergenten  Licht  sind  die  Erscheinungen  in  einachsigen  und  zweiachsigen 
Krystallen  nicht  mehr  dieselben  und  werden  daher  unten  getrennt  betrachtet  werden. 

Bringt  man  eine  Platte  eines  anisotropen  (doppeltbrechenden) 
einachsigen  oder  zweiachsigen  Krystalls,  die  nicht  senkrecht  zu  der 
(oder  einer)  optischen  Achse  ist,  in  das  Polarisationsinstrument  für 
paralleles  Licht  mit  gekreuzten  Nicols,  so  ist  sie  in  dem  dunkeln 
Sehfeld  völlig  dunkel,  sie  ist,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  ausgelöscht, 
wenn  ihre  beiden  Auslöschungsrichtungen  den  Schwingungsebenen  der 
beiden  Nicols,  also  den  beiden  in  diesen  Richtungen  gespannten  Kreuz- 
faden parallel  sind.  Dies  gibt  uns  ein  Mittel,  die  Lage  der  Schwin- 
gungsrichtungen in  einer  solchen  Krystallplatte  zu  bestimmen.  Es 
sind  die  beiden  Richtungen,  in  denen  die  Kreuzfilden  bei  der  Dunkel- 
stellung über  die  Platte  hingehen.  Sie  können  auf  ihr  in  irgend  einer 
Weise  markiert  werden;  auch  läßt  sich  deren  Lage  genauer  bestimmen, 
indem  man  mittels  des  Stauroskops  ihre  Neigung  zur  krystallogra- 
phischen  Begrenzung  oder  zu  Blätterbrüchen  (Spaltungsrissen)  mißt 
(234). 

Im  Gegensatz  zu  isotropen  (einfachbrechenden)  Substanzen  bleibt 
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eine  solche  anisotrope  Platte  aber  nur  in  der  oben  bezeichneten  Lage 
dunkel.  Dreht  man  sie  nun  aus  dieser  Dunkelstellung  mit  dem  Ob- 
jekttisch um  360®,  so  findet  man,  daß  auch  bei  Azimuten  von  90®, 
180^  270®  und  360®  (der  ursprünglichen  Lage)  das  Sehfeld  dunkel 
ist;  bei  allen  diesen  Stellungen  fallen  die  Auslöschungsrichtungen  der 
Platte  mit  den  Schwingungsrichtungen  des  Instruments  zusammen 
(Parallelstellung,  auch  Kreuz- (+)  Stellung  oder  Normalstellung  der 
Krystallplatte).  In  sämtlichen  zwischenliegenden  Azimuten  ist  das 
Sehfeld  dagegen  im  Bereich  der  Platte  mehr  oder  weniger  aufgehellt, 
am  stärksten  bei  den  Azimuten  von  45®,  135®,  225®  und  315®,  also  bei 
denen,  die  zwischen  zwei  solchen  vollkommener  Verdunklung  genau 
in  der  Mitte  liegen,  so  daß  die  Auslöschungsrichtungen  des  Plättchens 
Winkel  von  45®  mit  den  Schwingungsrichtungen  des  Instruments  ein- 
schließen (Diagonalstellung  oder  45® -Stellung  oder  X" Stellung  der 
Krystallplatte).  Dreht  man  letztere  von  diesen  Stellungen  aus  nach 
beiden  Seiten,  so  findet  allmähliche  Verdunklung  statt  und  bei  45® 
tritt  völlige  Auslöschung  ein,  worauf  dann  wieder  eine  allmähliche 
Aufhellung  bis  zu  abermals  45®  zu  beobachten  ist.  Bei  einer  voll- 
kommenen Kreisdrehung  der  Platte  um  360®  zwischen  gekreuzten 
Nicols  folgen  sich  also  abwechselnd  je  vier  allmählich  ineinander  über- 
gehende vollständige  Aufhellungen  und  Verdunklungen  in  Abständen 
von  je  45®.  Diese  Erscheinungen  sind  sichere  Merkmale  der  Doppel- 
brechung, eine  einfachbrechende  Platte  würde  ja  bei  der  Kreisdrehung 
um  360®  ganz  unverändert  dunkel  bleiben  (237). 

Hier  ist  die  Dispersion  der  Elastizitätsachsen  zu  beachten  (227).  Eine  Krystall- 
platte kann  nur  dann  vollkommen  dunkel  werden,  wenn  ihre  Schwingungsrichtongen 
für  aUe  Farben  dieselbe  Lage,  also  keine  Dispersion  haben.  Ist  Dispersion  vor- 
handen, dann  ist  die  Platte  nur  für  eine  bestimmte  Farbe  ausgelöscht,  für  die  anderen 
nur  nahezu,  nicht  ganz.  Sie  bleibt  also  im  weißen  Licht,  allerdings  im  allgemeinen 
nur  sehr  wenig,  hell  und  zeigt  jedenfalls  keine  bestimmte,  rasch  eintretende  völlige 
Verdunkelung.  Manche  Krystalle  besitzen  indessen  doch  eine  so  starke  Dispersion, 
daß  die  Helligkeit  zwischen  gekreuzten  Nicols  im  weißen  Licht  bei  der  Normal- 
stellung recht  merklich  ist.  Dies  kann  natürlich  nur  bei  monoklinen  und  triklinen 
Krystallen  vorkommen. 

239.  Interferenzfarben.  Nur  Aufhellung  und  Verdunklung  des 
Krystalls  findet  statt,  wenn  man  das  Instrument  mit  homogenem  Licht 
beleuchtet  (211,  1).  Tritt  jedoch  weißes  Licht  ein,  so  wird  das  auf- 
gehellte Plättchen,  wenn  es  nicht  zu  dick  ist,  auch,  unabhängig  von 
seiner  Körperfarbe,  gefärbt  Aufhellung  sowohl  wie  Färbung  sind 
Folge  der  Interferenz  der  durch  die  Doppelbrechung  entstehenden 
Lichtstrahlen  (233);  diese  Farben  werden  daher  die  Interferenzfarben 
oder  auch  die  Pölarisationsfarben  der  Krystalle  genannt.  Es  sind  die- 
selben Farben,  die  auch  in  sehr  dünnen  Schichten  isotroper  Substanzen 
im  gewöhnlichen  Licht,  z.  B.  an  Seifenblasen,  zu  beobachten  sind  und 
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die  danach  die  Farben  dünner  Plättchen  (oder  auch  die  Netvfonianischen 
Farben)  heißen.  Am  lebhaftesten  ist  die  Färbung  in  der  Diagonal- 
stellung. Die  Art  der  Färbung  (die  Farbe)  hängt  allein  ab  von  dem 
mehr  oder  weniger  großen  Gangunterschied,  den  die  beiden  den 
Krystall  in  derselben  Richtung,  aber  mit  verschiedener  Geschwindig- 
keit durchziehenden  Lichtwellen  bei  ihrem  Austritt  aus  demselben 
erlangt  haben.  Ist  der  Gangunterschied  klein,  so  entstehen  blasse  graue 
und  gelbe  Farben ;  bei  größeren  Gangunterschieden  tritt  ein  lebhaftes 
Rot,  Violett,  Blau,  Grün  und  Gelb  auf  Dies  wiederholt  sich  bei  all- 
mählich weiter  wachsenden  Gangunterschieden,  wobei  die  Farben 
aber  immer  blasser  werden,  bis  sie  schließlich  einem  einheitlichen 
Weiß  Platz  machen.  Die  Interferenzfarben  bilden  bei  stetig  fort- 
schreitender Zunahme  der  Gangunterschiede  eine  fortlaufende  Reihe 
mit  ganz  allmählichen  Übergängen,  die  bei  allen  Substanzen  (wenigstens 
soweit  sie  farblos  sind),  genau  in  derselben  Weise  wiederkehrt.  Um 
die  einzelnen  Farben  genauer  bezeichnen  zu  können,  hat  man  diese 
ganze  Reihe  nach  dem  mehrfach  wiederholten  Auftreten  von  Rot  in 
eine  Anzahl  von  Ordnungen  eingeteilt,  die  von  der  ersten,  niedrigsten 
an,  immer  größeren  Gangunterschieden  entsprechen.  Die  1.  Ordnung, 
die  Farben  der  kleinsten  Gangunterschiede  umfassend,  geht  bis  hinter 
das  erste  Rot,  das  Rot  1.  Ordnung;  die  2.  Ordnung  geht  bis  hinter 
das  zweite  Rot  (Rot  2.  Ordnung)  etc.  bis  zum  Weiß,  das  bei  den 
größten  Gangunterschieden  auftritt  und  das  als  das  Weiß  höherer 
Ordnung  bezeichnet  wird.  Innerhalb  jeder  einzelnen  Ordnung  findet 
bei  dieser  Abgrenzung  keine  Wiederholung  der  Farben  statt.  Am 
intensivsten  und  leuchtendsten  sind  die  Farben  der  2.  Ordnung  und 
die  daran  sich  anschließenden  Teile  der  1.  und  3.  Von  hier  an  werden 
sie  nach  beiden  Richtungen  hin  blasser  und  matter,  bis  sie  in  der 

1.  Ordnung  in  völliger  Dunkelheit  (Gangunterschied  =  0),  nach  den 
höheren  Ordnungen  hin  im  Weiß  endigen.  Nach  der  ersten  Richtung 
hin  fallen,  nach  der  anderen  steigen  die  Farben. 

Die  Gangunterschiede  der  einen  anisotropen  Krystall  in  derselben 
Richtung  durchziehenden  Lichtwellen  und  damit  die  Interferenzfarben 
sind  abhängig  von  der  Dicke  und  von  der  speziellen  Doppelbrechung 
der  Platte.  Je  dicker  die  Platte  ist,  desto  größer  muß  cet.  par.  der 
Gangunterschied  der  austretenden  Lichtwellen  werden,  desto  höher 
somit  die  Interferenzfarbe.  So  zeigt  ein  Spaltungsplättchen  von  Gips  bei 
einer  Dicke  von  0,044  resp.  0,116  und  0,178  mm  das  Rot  der  1.  resp.  der 

2.  und  der  3.  Ordnung  etc.  Bei  gleicher  Dicke  ist  die  Farbe  überall 
dieselbe  über  die  ganze  Platte  hinweg;  bei  verschiedener  Dicke  der 
Platte  wechselt  deren  Farbe  mit  dieser  und  zeigt  einen  oftmals  recht 
bunten  Anblick.  Danach  ist  es  auch  leicht,  die  Interferenzfarben  in 
kontinuierlicher  Reihenfolge  von  der  niedrigsten  bis  zur  höchsten  in 
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ihrem  allmählichen  Wechsel  sichtbar  zn  machen,  indem  man  nicht 
eine  planparaUele  Platte,  sondern  eine  keilförmig  geschliffene  im 
Polarisationsinstmment  betrachtet,  deren  Dicke  von  0  an  der  Schneide 
allmählich  wächst.  Mit  der  Dicke  nehmen  die  Gangnnterschiede  ganx 
stetig  zn  nnd  demgemäß  wechseln  die  Polarisationsfarben,  die  sich 
in  geradlinigen  isochromatischen  Streifen  parallel  mit  der  Schneide, 
entsprechend  Streifen  gleicher  Dicke,  über  die  keilförmige  Platte  hin- 
ziehen. An  der  Schneide  treten  die  niedrigsten,  nach  der  entgegen- 
gesetzten Seite  hin  allmählich  immer  höhere  Ordnungen,  überhaupt 
höhere  Farben  auf.  Je  schärfer  der  Keil,  je  geringer  und  allmählicher 
dessen  Dickenzunahme,  desto  langsamer  die  Farbenanderung,  desto 
breiter  die  Streifen  gleicher  Färbung  und  umgekehrt.  Wir  werden 
darauf  unten  noch  einmal  zurückkommen  und  die  Erscheinungen  im 
Keil  eingehend  betrachten  (240).  (Eine  sehr  gute  Abbildung  der  drei 
ersten  Ordnungen  der  Polarisatiousfarben  siehe:  Bosenbusch,  Mikro- 
skopische Physiographie  der  Mineralien,  2.  u.  3.  Aufl.  Tafel  1.) 

Betrachtet  man  gleich  dicke  Platten  von  Krystallen  verschiedener 
Substanzen  oder  solche  von  verschiedener  Orientierung  in  demselben 
Krystall,  so  sind  ihre  Farben  im  allgemeinen  vei-schieden,  weil  die 
spezielle  Doppelbrechung  dieser  Platten,  d.  h.  der  Unterschied  der 
Elastizität  in  den  beiden  in  ihr  liegenden  Schwingungsrichtungen, 
verschieden  ist.  Je  größer  dieser  Elastizitätsunterschied  ist,  je  größer 
also  auch  die  GeschwindigkeitsdiflFerenz  der  beiden,  den  Krystall  durch- 
ziehenden Lichtwellen  ist,  desto  beträchtlicher  muß  der  Gangunter- 
schied, de^to  höher  die  Interferenzfarbe  sein.  Der  Unterschied  der 
Ätherelastizität  in  der  Krystallplatte  ist  aber  seinerseits  wieder  ab- 
hängig einmal  von  der  Größe  der  Doppelbrechung  in  dem  Krystall 
überhaupt,  d.  h.  von  der  Größe  der  Elastizität  in  der  Richtung  der 
Hauptachse  und  senkrecht  dazu  resp.  in  der  Richtung  der  größten 
und  der  kleinsten  Elastizitätsachse,  oder  was  dasselbe  ist,  von  den 
Hauptbrechungskoeffizienten.  Er  ist  aber  auch  in  demselben  Krystall 
von  der  Lage  der  Platte,  von  ihrer  Neigung  in  einachsigen  Krystallen 
gegen  die  Hauptachse,  in  zweiachsigen  gegen  die  Elastizitätsachsen  ab- 
hängig. Ist  die  Platte  parallel  der  Hauptachse  oder  parallel  den  Elastizi- 
tätsachsen OX  und  OZ  (221),  dann  ist  die  Elastizitätsdifferenz  und 
damit  die  spezielle  Doppelbrechung  der  Platte  die  größte  in  dem 
Krystall  überhaupt  mögliche  und  die  Interferenzfarbe  die  höchste,  die 
bei  der  betreffenden  Dicke  an  dem  Krystall  überhaupt  vorkommen 
kann.  Je  größer  dessen  Doppelbrechung  überhaupt  ist,  je  größer  die 
Differenz  des  kleinsten  und  des  größten  (resp.  der  beiden)  Haupt- 
brechungskoeffizienten, desto  höher  die  Farbe.  Ist  die  Platte  gegen 
die  Achse  resp.  die  beiden  genannten  Elastizitätsaclisen  geneigt,  so 
wird  ihre  spezielle  Doppelbrechung  kleiner;  die  Farbe  wird  bei  gleich- 
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bleibender  Dicke  niedriger  und  zwar  um  so  mehr,  je  größer  der 
Winkel  wird,  den  die  Platte  mit  der  einen  resp.  einer  der  beiden 
optischen  Achsen  macht.  Der  Grenzfall  tritt  ein,  wenn  sie  auf  einer 
optischen  Achse  senkrecht  ist.  Dann  ist  überhaupt  kein  Elastizitäts- 
unterschied mehr  in  der  Fläche  der  Platte,  diese  bleibt  dunkel  (bei 
einachsigen  Krystallen)  oder  zeigt  wenigstens  (bei  zweiachsigen)  beim 
Drehen  keine  Helligkeitsunterschiede  mehr. 

Die  Interferenzfarben  sind  neben  der  abwechselnden  Aufhellung 
und  Verdunkelung  mit  die  sichersten  Beweise  fiir  die  Doppelbrechung. 
Wo  man  im  Polarisationsinstrument  derartiges  beobachtet,  hat  man 
es  gewiß  mit  einer  anisotropen  Substanz  zu  tun.  Wenn  die  Doppel- 
brechung sehr  schwach  ist,  dann  ist  die  Aufhellung  oft  so  gering  und 
die  Farbe  so  nieder  (grau),  daß  sie  zweifelhaft  bleiben  und  der  Krystall 
isotrop  erscheinen  kann.  Die  Hilfsmittel  zur  Erkennung  sehr  geringer 
Spuren  von  Doppelbrechung  sind  schon  oben  (237)  angegeben.  In- 
dessen darf  man,  wenn  eine  Platte  auch  keine  Spur  von  Doppel- 
brechung durch  Aufhellung  und  Verdunklung  und  durch  Polarisations- 
farben zeigt,  noch  nicht  schließen,  daß  der  Krystall  überhaupt  isotrop 
sei.  Die  Platte  kann  ja  zufällig  genau  senkrecht  zu  der  optischen 
Achse  getroiFen  sein.  Um  ganz  sicher  zu  gehen,  ist  es  dann  geboten, 
aus  demselben  Krystall  in  anderer  Richtung  noch  eine  zweite  Platte 
zu  schleifen.  Erst  wenn  beide  Platten  vollkommen  dunkel  bleiben  etc. 
kann  man  auf  Isotropie  der  betretfenden  Substanz  mit  Sicherheit 
schließen. 

Die  Stärke  der  Aufhellung  einer  Platte  und  die  Höhe  der  Inter- 
ferenzfarben sind  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ein  Maß  der  Doppel- 
brechung des  betreiFenden  Krystalls  oder  können  es  wenigstens  unter 
Umständen  sein.  Wenn  dünne  Plättchen  schon  Farben  höherer  Ord- 
nung zeigen,  ist  die  Substanz  sicher  stark  doppeltbrechend;  ihre 
Hauptbrechungskoeffizienten  sind  sehr  verschieden.  Es  ist  aber  nicht 
gestattet,  den  umgekehrten  Schluß  zu  machen.  Wenn  eine  Platte 
niedrige  Polarisationsfarben  zeigt,  so  kann  dies  ja  wohl  daher  rühren, 
daß  die  betreffende  Substanz  überhaupt  schwach  doppeltbrechend  ist, 
ebensogut  aber  auch  daher,  daß  die  Platte  nahezu  normal  zu  einer 
optischen  Achse  getroffen  ist.  Niedrige  Polarisationsfarben  sind  somit 
nicht  charakteristisch  für  die  Substanz  der  Platte,  nur  hohe.  Nur 
wenn  Platten  in  allen  Richtungen  aus  dem  Krystall  herausgeschnitten 
niedrige  Polarisationsfarben  zeigen,  ist  die  Substanz  überhaupt  schwach 
doppeltbrechend. 

Wichtig  sind  Beobachtungen  dieser  Art  für  die  Untersuchung  von  Mineralien 
in  GesteinsdünnschliflPen.  Die  Dicke  ist  hier  sehr  gering,  ca.  0,025—0,04  mm  und 
tiberaU  ziemlich  dieselbe  an  einem  Schliff,  so  daG  also  bei  der  Vergleichung  der 
Interferenzfarben  nur  die  Doppelbrechung  der  einzelnen  Krystalldurchschnitte  zu 
berücksichtigen  ist.    Findet  man  bei  einem  Mineral  auch  nur  in  einem  Durchschnitt 
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Im^  IntfrifereDc&rbeiL  bo  ist  es  sicber  ss^rk  doppeltbredxsid.  S^iBd  dif  Fmrbea  M 
allen  Sdmitten  eines  anderra  Minermk  ansaulunflck^  nif^dnir.  dum  ist  dieses  ftchwndi 
doppdtbreeheDd,  denn  sc'nsl  h&ne  sieber  das  eine  (^er  andere  Korn  bMtere  FariMft 
herrorgebracht  etc. 

Es  sei  nocb  bemerkt.  da£  bei  paralleler  SteDnncr  der  NIcols  alle  die  i-^tai  l^ 
trachteten  Eracbeiniincen  gerade  enuregenfrfsetit  werden.  Wo  Dunkelheit  war,  w 
dann  Helligkeit  nnd  jede  Farbe  ist  in  ihre  Komplementärfarbe  rerkehn, 

Platten  senkrecht  zu  der  Achse  einachsigier  KnrstÄlle  oder  n 
einer  der  beiden  optischen  Achsen  zweiachsiger  haben  das  gemeinsam, 
daß  sie  ihre  Erscheinungsweise  im  Polarisationsinstmment  beim  Drehen 
nicht  ändern,  sie  zeigen  aber  den  Unterschied,  daß  sie  im  erster» 
Fall  stets  dnnkel.  im  letzteren  stets  hell  bleiben,  wovon  unten  bei 
der  speziellen  Betrachtung  der  ein-  und  zweiachsigen  Krvstalle  noch 
weiter  die  Rede  sein  wird. 

Ist  die  Platte  nicht  eenan,  aber  nahezu  senkrecht  zu  der  einer^  Achse,  90 
ändert  sie  sich  beim  Drehen  etwas,  aber  wenig  nnd  die  maximalen  Dunkelheiten  vaA 
Helligkeiten  gehen  ganz  allmählich  ineinander  über.  Je  weiter  sich  die  Platte'^Ton 
dieser  Richtimg  entfernt,  desto  erheblicher  und  schärfer  werden  die  HeUigkeit^nnter- 
schiede.  Diese  erhalten  ihren  größten  Wert,  wenn  die  Platte  der  Achse,  resp.  einer 
Achsenebene  t  namentlich  der  Achsenebene  XOZ  {221))  parallel  ist. 

240.  Quarzkeil.  Der  Grad  der  Aufhellung  einer  Krjstallplatte 
im  homogenen  Licht  in  der  Diagonalstellung  ist,  wie  wir  gesehen 
haben,  auch  von  der  Dicke  abhängig.  Am  stärksten  wird  eine  solche 
Platte  aufgehellt,  wenn  diese  Dicke  so  ist,  daß  die  geschwindere  der 
beiden  in  ihr  sich  bewegenden  Wellen  beim  Austritt  aus  der  Platte 
der  langsameren  um  eine  halbe  Wellenlänge  des  angewendeten  Lichts 
in  der  Luft   (^Ä)   oder  um  ein   ungerades  Vielfaches   einer  solchen 

2n 1 

(fA,  |A, ...  — _ — ).)  verausgeeilt  ist.  Dagegen  findet  eine  Auf- 
hellung auch  bei  der  Diagonalstellung  überhaupt  nicht  mehr  statte 
wenn  die  Platte  eine  solche  Dicke  hat,  daß  der  Gangunterschied  genau 
eine  ganze  Wellenlänge  (/.)  oder  ein  ganzes  Vielfaches  derselben 
(2  A,  3  A  . . .  nA)  beträgt.  In  diesem  Fall  bleibt  die  Platte  bei  einer 
Umdrehung  um  360^  zwischen  gekreuzten  Nicols  bei  der  Beleuchtung 
mit  der  betreffenden  Lichtsorte  stets  dunkel.  Bei  Anwendung  einer 
anderen  Lichtsorte  (einem  anderen  Wert  für  i.)  würde  wie  gewöhnlich 
abwechselnde  Aufhellung  und  Verdunklung  stattfinden.  Für  bleibende 
Dunkelheit  müßte  jetzt  die  Dicke  eine  etwas  andere  sein. 

Hierauf  beruhen  die  Erscheinungen,  die  eine  keilförmig  ge- 
schliflfene  Krystallplatte,  zunächst  im  homogenen  Licht,  zwischeu  ge- 
kreuzten Nicols  darbietet.  Hat  man  z.  B.  einen  Quarzkeil,  dessen 
eine  Fläche  der  Achse  parallel  ist  und  dessen  andere  Fläche  einen 
sehr  kleinen  Winkel  mit  dieser  macht,  so  zeigt  sich  im  Polarisations- 
mstrument,  wenn  die  Achse  einen  Winkel  von  45^  mit  den  Scliwin- 
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gungsrichtungen  beider  Nicols  einschließt  (Diagonalstellung),  ein  System 

von  Streifen,  die  abwechselnd  hell  (von  der  Farbe  des  angewendeten 

Lichts)  und  dunkel  parallel  mit  der  Schneide  des  Keils  über  diesen  in 

gerader  Linie  und  in  gleicher  Entfernung  voneinander  hinziehen.   Die 

dunkeln  Streifen  entsprechen  Dicken,  bei  denen  der  Gangunterschied  nA, 

2n 1 

die  zwischenliegenden  hellsten  Dicken,  bei  denen  dieser — ^ —  l  beträgt. 

In  der  Normalstellung  ist  jedesmal  der  ganze  Keil  dunkel,  in  der 
Diagonalstellung  sind  die  hellen  Streifen  am  intensivsten,  und  beides 
wechselt  bei  einer  Drehung  um  360^  viermal  ab.  Eine  planparallele 
Platte  erscheint  in  allen  Lagen  über  ihre  ganze  Oberfläche  wie  eine 
gleich  dicke  Stelle  des  Keils. 

Die  Streifen  sind  aber,  wie  nach  dem  Obigen  ohne  weiteres  klar 
ist,  nicht  für  alle  Lichtarten  gleich  weit  voneinander  entfernt.  Für 
Licht  mit  größerer  Wellenlänge,  also  z.  B.  für  rotes,  sind  sie  weiter 
voneinander  entfernt,  als  für  solches  mit  kleinerer  Wellenlänge,  also 
z.  B.  für  blaues.  Dies  kann  man  schon  sehen,  wenn  man  den  Keil 
erst  durch  ein  rotes,  dann  durch  ein  dunkelblaues  Glas  betrachtet. 
Im  ersten  Fall  liegen  die  Streifen  merklich  weiter  auseinander,  als 
im  zweiten,  und  an  mancher  Stelle  liegt  ein  heller  Streifen  für  rot 
da,  wo  ein  dunkler  für  blau  sich  befindet  und  umgekehrt.  Daher 
müssen  auch  die  im  roten  Licht  dunkel  bleibenden  Platten  jeweilig 
etwas  dicker  sein,  als  im  blauen. 

Dieses  Verhalten  gibt  uns  die  Erklärung  für  die  Farbenerschei- 
nungen, die  man  an  einem  Keil  im  weißen  Licht  sieht  und  für  die 
Interferenzfarben  von  Krystallplatten  im  weißen  Licht  überhaupt.  Im 
weißen  Licht  verschwinden  die  dunkeln  Streifen,  alle  sind  hell,  aber 
von  verschiedener  Färbung,  in  ihrer  Aufeinanderfolge  entsprechend 
der  Reihe  der  newtonianischen  Farben  nach  ihren  verschiedenen  Ord- 
nungen, wie  wir  dies  schon  oben  (239)  gesehen  haben.  Dies  rührt 
daher,  daß  an  Stellen,  wo  eine  Lichtsorte  ausgelöscht  ist,  also  für  sich 
einen  dunkeln  Streifen  geben  würde,  andere  Lichtsorten  nicht  aus- 
gelöscht sind,  also  einen  mehr  oder  weniger  hellen  Streifen  erzeugen. 
Die  Farbe  dieses  Streifens  ist  eine  Mischung  aller  der  Teile  des 
weißen  Lichts,  die  an  dieser  Stelle  (bei  dieser  Dicke)  nicht  ausgelöscht 
sind  und  hier  demnach  zur  Geltung  kommen.  Wird  z.  B.  blau  aus- 
gelöscht, so  wird  ein  Streifen  entstehen,  der  sich  dem  komplementären 
Gelb  nähert,  da  außer  blau  alle  anderen  Lichtsorten  mehr  oder  weniger 
intensiv  wirken  etc.  Diese  Mischfarben  sind  auch  hier  die  newtoniani- 
schen Farben  dünner  Plättchen  und  jede  planparallele  Platte  hat  überall 
im  weißen  Licht  dieselbe  Farbe,  wie  die  gleich  dicke  Stelle  des  Keils. 

Solche  Keile  sind  nicht  unwichtige  Instrumente,  die  wir  zu  gewissen  Unter- 
suchungen (Ermittlung  des  Charakters  der  Doppelbrechung,   genaue   Bestimmung 
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Ton  Interferenzfarben,  Unterscheidung  der  Richtungen  der  größten  und  kleinsten 
Elastizität  auf  einer  Platte)  vielfach  benutzen  werden.  Sie  werden  meist  in  der 
oben  angegebenen  Weise  aus  Quarz  hergestellt  und  zwar  gewöhnlich  so,  daß  die 
Bichtung  der  Achse  auf  der  Schneide  senkrecht  steht.  In  der  Achsenrichtung  ist 
der  Keil  stets  stark  verlängert  Diese  Längsrichtung  ist  dann  die  Richtung  der 
kleinsten  Elastizität  in  dem  Keil;  letztere  kann  man  daran  auf  den  ersten  Blick 
erkennen.  Zum  Schutz  der  Schneide  wird  der  Keil  auf  eine  etwas  größere  Glasplatte 
aufgeklebt. 

241.  Kompensation.  Zwei  anisotrope  Erystallplatten  kann 
man  mit  parallelen  Ansloschungsrichtungen  in  zweifacher  Weise 
übereinander  legen.  Entweder  fallen  die  gleichartigen  Richtungen 
aufeinander  oder  die  ungleichartigen,  m.  a.  W.:  entweder  sind  die 
Richtungen  der  größten  Elastizität  und  ebenso  die  der  kleinsten 
in  beiden  Platten  parallel;  oder  die  Richtung  der  größten  Elastizität 
der  einen  Platte  fällt  in  die  der  kleinsten  der  anderen  und  umgekehrt 
(parallele  und  gekreuzte  Lage  der  Platten).  Im  Polarisationsinstru- 
ment summieren  sich  bei  der  ersten  Lage  die  Gangunterschiede  beider 
Platten  und  sie  zeigt  eine  Farbe,  die  einer  Krystallplatte  zukommt, 
in  der  für  sich  allein  ein  Gangunterschied  entsteht,  wie  in  den  beiden 
zusammen  (Additionsstellung  beider  Platten).  Hat  man  z.  B.  zwei 
Platten  derselben  Substanz  mit  gleicher  kiystallographischer  Orien- 
tierung, also  etwa  zwei  Spaltungsplättchen  von  Gips,  so  wirken  sie 
beide  zusammen  wie  eine  Gipsplatte  von  der  Summe  der  Dicken,  so- 
mit, wenn  sie  beide  gleich  dick  sind,  von  der  doppelten  Dicke.  Bei 
der  zweiten  gekreuzten  Lage  der  Platte  ist  ihr  Gesamtgangunterschied 
gleich  der  Differenz  der  Gangunterschiede  beider  und  die  Farbe  ent- 
spricht der  einer  Platte,  in  welcher  der  Gangunterschied  diese  geringere 
Größe  hat  (Subtraktionsstellung  beider  Platten).  Die  zwei  Spaltungs- 
plättchen von  Gips  wirken  bei  der  Kreuzung  wie  ein  einziges  mit 
der  Differenz  der  Dicken  beider  und  wenn  sie  beide  gleich  dick  sind, 
hebt  sich  ihre  Wirkung  vollkommen  auf;  das  Plättchenpaar  bleibt 
bei  einer  vollkommenen  Kreisdrehung  jederzeit  vollkommen  dunkel, 
wie  wenn  die  Substanz  isotrop  wäre.  Diese  Erscheinung  wird  als  die 
der  Kompensation  bezeichnet.  Sie  kann  benützt  werden:  1.  zur  ge- 
nauen Bestimmung  der  Interferenzfarben  und  ihrer  Zugehörigkeit  zu 
der  oder  jener  Ordnung,  was  zur  Beurteilung  der  Stärke  der  Doppel- 
brechung u.  U.  von  Wichtigkeit  sein  kann ;  2.  zur  Unterscheidung  der 
beiden  in  der  Platte  liegenden  Schwingungsrichtungen  (Bestimmung 
des  Charakters  der  Doppelbrechung).  Erscheinungen  der  Kompensation 
waren  es  auch,  die  wir  oben  zur  p]rkennung  sehr  schwacher  Grade 
von  Doppelbrechung  benützt  haben  (237). 

242.  Bestimmung  der  Interferenzfarben.  Wenn  eine  Krystall- 
platte im  Polarisationsinstrument  z.  B.  Rot  zeigt,  so  kann  dies  ver- 


302  Beobachtung  im  Polarisationsinstrament. 

schiedenen  Ordnungen  angehören.  Um  zu  entscheiden  welcher,  gibt 
man  der  Platte  genau  die  45"-Stellung,  in  der  die  Farbe  in  höchster 
Intensität  erscheint.  Dann  schiebt  man  dicht  unter  dem  oberen  Nicol, 
ebenfalls  unter  45^,  ganz  allmählich  den  Quarzkeil  ein,  so  daß  auch 
seine  Farben  im  höchsten  Glanz  erscheinen.  Es  seien  nun  Keil  und 
Platte  gekreuzt.  Dann  subtrahieren  sich  die  Wirkungen  beider;  die 
Farben  des  Keils  werden  niedriger  und  an  einer  gewissen  Stelle,  bei 
einer  gewissen  Dicke  des  Keils,  werden  sich  beider  Wirkungen  gerade 
aufheben.  Hier  muß  statt  eines  farbigen  ein  schwarzer  Streifen  ent- 
stehen und,  wenn  man  nun  die  zu  untersuchende  Platte  entfernt,  sieht 
man  unmittelbar,  an  welcher  Stelle  des  Keils  dieser  auftrat,  wo  also 
die  Wirkung  der  Platte  und  des  Keils  sich  gegenseitig  aufhoben.  Die 
Interferenzfarbe  an  dieser  Stelle  des  Keils  ist  diejenige  der  Platte. 
Trat  beim  ersten  Einschieben  des  Keils  nirgends  ein  schwarzer 
Streifen  auf  und  wurden  die  Farben  gleichzeitig  höher  statt  niedriger, 
dann  lagen  Platte  und  Keil  mit  gleichartigen  Schwingungsrichtungen 
übereinander.  Der  Keil  muß  dann  unter  90*^  zur  1.  Stellung  noch 
einmal  eingeschoben  werden,  damit  Klreuzung  mit  der  Platte  entsteht, 
die  zur  Bestimmung  der  Farbe  notwendig  ist. 

243.  Unterscheidung  der  beiden  Schwingangsrichtungen  in 
der  Platte.  Nach  dem  Bisherigen  können  wir  die  Lage  der  beiden 
Schwingungsrichtungen  in  einer  Platte  leicht  ermitteln  (238).  Sie 
sind  durch  die  beiden  Kreuzfäden  bei  der  Duukelstellung  gegeben 
und  lassen  sich  ohne  Schwierigkeit  auf  der  Platte  markieren.  Es 
handelt  sich  nun  aber  darum,  zu  erfahren,  welcher  von  diesen  beiden 
Richtungen  die  größte  und  welcher  die  kleinste  Elastizität  entspricht 
Hierzu  kann  man  sich  in  ganz  gleicher  Weise  des  Keils  bedienen, 
wie  oben  (242).  Werden  die  Farben  des  Keils  bei  der  Überdeckung 
der  Platte  erniedrigt  und  tritt  statt  eines  farbigen  irgendwo  ein 
schwarzer  Streifen  auf,  dann  sind  beide  gekreuzt  und  die  auf  dem 
Keil  bezeichnete  Richtung  der  kleinsten  Elastizität  (dessen  Längs- 
richtung) ist  die  Richtung  der  größten  Elastizität  in  der  Platte. 
Findet  ein  Steigen  der  Farben  statt  (was  aber  weniger  charakte- 
ristisch ist),  so  bezeichnet  die  Richtung  der  kleinsten  Elastizität  des 
Keils  auch  die  in  der  Krystallplatte.  Der  Kontrolle  wegen  pflegt 
man  den  Keil  stets  in  beiden  Richtungen  einzuschieben. 

Statt  des  Keils  läßt  sich  zu  demselben  Zwecke  auch  oft  eine  überall  gleich 
dicke  Platte  eines  anisotropen  Krystalls  yerwenden,  die  eine  empfindliche  Interferenz- 
farbe gibt  und  auf  der  die  Richtung  der  kleinsten  Elastizität  verzeichnet  ist,  z.  B. 
ein  Gipsplättchen  mit  Rot  1.  Ordnung  etc.  Sinkt  die  Farbe  beim  Einschieben 
über  die  zu  untersuchende  Platte,  d.  h.  wird  sie  niedriger,  geht  sie  also  z.  B.  aus 
Rot  1.  Ordnung  in  gelb  oder  grau  über,  dann  sind  beide  gekreuzt  etc.  Der  Keil 
wird  aber  im  allgemeinen  vorgezogen,  da  bei  ihm  das  besonders  charakteristische 


Einachsige  Krrstalle  im  parallelen  Licht 


303 


Kennzeichen  des  schwarzen  Streifens  anftritt.    {Klocke,  N.  Jahrh.  f.  IGn.  etc.  1886, 
L  Bd.,  pag.  54;  C.  Klein,  Nachr.  G«tting.  Ges.  Wissensch.  1884,  pag.  421.) 

GipspÜLttchen  mit  dem  Rot  1.  Ordnung,  auf  dem  die  Richtung  der  kleinsten 
Elastizität  hezeichnet  ist,  werden  den  Polarisationsiustnimenten  gewöhnlich  heige- 
geben. Znr  Eontrolle  dieser  letzteren  Richtung  kann  man  folgende  Erscheinung 
benutzen:  Stellt  man  ein  solches  Gipsplättchen  zwischen  den  gekreuzten  Nicols  auf 
rot  und  dreht  es  dann  um  die  beiden  Anslöschungsrichtungen,  so  daß  man  nun 
nicht  mehr  senkrecht  hindurch  sieht,  dann  geht  die  rote  Farbe  das  eine  Mal  in  blau, 
das  andere  Mal  in  gelb  über.  Bei  dem  Übergang  in  blau  hat  man  um  die  Richtung 
der  kUinsteti  Elastizität  gedreht. 


Einachsige  Erystalle. 

Krystalle  des  quadratischen  und  hexagonalen  Systems.  Beide  Gruppen  verhalten 
sich  im  Polarisationsinstmment  ganz  gleich  und  können  auf  optischem  Wege  nicht 
unterschieden  werden.  Hexagonale  Erystalle  zeigen  manchmal  dreiseitige  und  sechs- 
seitige, quadratische  vier-  oder  achtseitige  Umrisse  und  Durchschnitte  (Spaltrisse). 

244.  Im  parallelen  Licht.  Eine  Platte  eines  einachsigen 
Krystalls  senkrecht  zur  optischen  Achse  bleibt  bei  einer  vollen  Um- 
drehung zwischen  gekreuzten  Nicols  und  für  alle  Farben  dunkel,  da 
durch  sie  das  Licht  in  einer  Richtung  hindurchgeht,  in  der  sich  nur 
eine  einzige  Welle  und  nur  ein  Strahl  fortpflanzen  kann.  Sie  verhält 
sich  genau  wie  eine  Platte  aus  einem  isotropen  Körper;  der  Unter- 
schied ist  nur  der,  daß  alle  aus  einem  solchen  herausgeschnittenen 
Platten,  sie  mögen  gerichtet  sein,  wie  sie  wollen,  dieses  Verhalten 
zeigen  (237),  während  dies  bei  einachsigen  Erystallen  nur  in 
Platten  senkrecht  zur  Achse  der  Fall  ist.  In  allen  Platten  von 
anderer  Richtung  treten  die  in  (238  flf.)  betrachteten  Erscheinungen 
auf.  Bleibt  von  einem  Krystall,  der  nach  seiner  Foim  für  quadratisch 
oder  hexagonal  gehalten  wird,  eine  Platte  senkrecht  zur  vermeintlichen 
Achse  im  Polarisationsinstrument  nicht  dunkel,  dann  ist  der  Krystall 
nur  scheinbar  hexagonal  oder  quadratisch  und  ist  tatsächlich  einem 
anderen  System  zuzuweisen. 

245.  Im  Stauroskop.  In  einer  Platte  eines  einachsigen  Kiystalls 
sind  die  beiden  Schwingungsrichtungen  stets  senkrecht  und  parallel 
zu  dem  Hauptschnitt,  in  dem  der  einfallende  Lichtstrahl  liegt  (215). 
Dem  entsprechend  beobachtet  man  an  einachsigen  Krystallen  im  Stau- 
roskop  stets  die  folgenden  Erscheinungen: 
Auf  Prismenflächen  (quadratischen  und 
hexagonalen)  ist  eine  Auslöschungsrich- 
tung stets  parallel,  die  andere  senkrecht 
zur  Prismenkante  (Fig.  333,  wo  die  Pfeile 
die     Auslöschungsrichtungen     angeben. 


Fig.  333. 
letzteres    auch    bei    den   nachfolgenden    Figuren). 


Fig.  334. 
Auf   Oktaeder- 
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und  Dihexaederflächen  ist  eine  Auslöschungsrichtung  senkrecht,  die 
andere  parallel  der  Seitenkante;  auf  Rhomboederflächen  sind  sie 
beiden  Diagonalen  parallel  (Fig.  334),  und  zwar  alles  dies  für  jede 
Farbe  und  Temperatur.  Tidflft  eines  dieser  Merkmale  nicht  zu,  so 
ist  der  Krystall  nicht  hexagonal  resp.  quadratisch,  wenn  er  auch 
äußerlich  noch  so  sehr  danach  aussieht.  So  gibt  es  im  monoklinen 
System  rhomboederähnliche  Körper  (rhombische  Prismen  mit  Schief- 
endfläche), welche  aber  die  in  Fig.  338  dargestellten  Auslöschungs- 
verhältnisse zeigen  (249,  b)  und  sich  dadurch  von  wirklichen  Bhombo- 
edem  meist  leicht  und  sicher  unterscheiden  lassen. 

246.  Im  konvergenten  Licht.  Eine  Platte  senkrecht  zur  Achse, 
welche  im  parallelen  Licht  von  einer  isotropen  Platte  nicht  zu  unter- 
scheiden ist  (244),  läßt  sich  im  konvergenten  Licht  leicht  erkennen, 
da  sie  durch  die  Interferenz  der  den  Krystall  durchschreitenden 
ordentlichen  und  außerordentlichen  Wellen  eine  sog.  Interferenzfigur 
von  folgender  Form  gibt :  bei  gekreuzten  Nicols  wird  das  Sehfeld  von 
zwei  in  der  Richtung  der  Polarisationsebenen  des  oberen  und  unteren 
Nicols  verlaufenden  und  sich  im  Mittelpunkt  rechtwinklig  schneidenden 
schwarzen  Balken  durchzogen.  Der  Mittelpunkt  ist  umgeben  von  einem 
System  von  abwechselnd  hellen  und  dunkeln,  nach  außen  hin  immer 
matter  werdenden  Kreisen.  Erstere  sind  bei  homogenem  Licht  alle 
gleich  weit  voneinander  entfernt  und  gleich  gefärbt.  Bei  weißem 
Licht  sind  sie  von  außen  nach  innen  von  verschiedener  Färbung,  aber 
in  jedem  Kreis  auf  dem  ganzen  Umfang  gleich  (isochromatische  Kreise). 
Die  Farben  dieser  Kreise  stimmen  nach  Art  und  Aufeinanderfolge 
mit  denen  des  Keils  überein  (240)  und  zwar  liegen  die  niedrigen  Ord- 
nungen am  nächsten  beim  Centrum.  Sie  blassen  nach  außen  hin 
immer  mehr  ab,  bis  auch  hier  das  Weiß  der  höheren  Ordnung  ein- 
tritt. Diese  Erscheinung  unterscheidet  einachsige  Krystalle  von 
allen  anderen. 

Die  Durchmesser  der  Einge  sind  in  derselben  Platte  größer  für 
rotes,  als  für  violettes  Licht;  sie  sind  um  so  enger,  je  dicker  die 
Platten,  gleiche  Substanz  und  Farbe  vorausgesetzt.  Gleich  dicke 
Platten  verschiedener  Substanzen  geben  um  so  engere  Ringe,  je  stärker 
doppeltbrechend  sie  sind,  je  größer  also  der  Unterscliied  der  Brechungs- 
koeffizienten w  und  6.  Dies  gibt  uns  ein  Mittel,  die  Stärke  der 
Doppelbrechung  annähernd  zu  beurteilen.  Gibt  eine  dicke  Platte 
weite  Ringe,  so  ist  sie  nur  wenig  doppeltbrechend.  Beobachtet  man 
in  einer  dünnen  Platte  enge  Ringe,  so  muß  die  Doppelbrechung 
stark  sein. 

Eine  Drehung  der  Platte  um  die  Achse  und  eine  Verschiebung 
der  Platte  läßt  diese  Interferenzflgur  völlig  ungeändert. 


FuWm  »eiJtia  ib  ikre  K<»9ks(9itir£ixWB  luwMi^dl. 

TfigcMiea  poUiisatai  Lkkt.  |ikolio^Tiflu9cli  A«%\»<«Bem.    )Ii|[Mi«r^  ttKH    Vit 
famem  Yonvwt  tob  Tk.  lirtiaciLi 

347.  Cirindarp^laiisrnttea.  Einige  dnachsige  Knrstalk  (Tom 
Mineralien  QajLix  nnd  Zinnoberi  haben  die  Eigensehaftu  da£  skk 
Ungs  ihrer  Achse  zwei  nicht  geradlinig,  sond^n  in  Kreislinien  üi 
entgegengesetzter  Richtung  schwingende  icirknlar  polarisi^te)  Wdl^t 
mit  verschiedener  Geschwindigkeit  aber  gleicher  Intensität  vorwirts 
bewegen,  wenn  eine  geradlinig  polarisierte  Welle  auf  die  Unterseile 
der  Platte  fallt  Diese  beiden  Wellen  interferieren  beim  Austritt  aus 
der  oberen  Flache  der  Platte  nnd  erzengen  wieder  eine  geradlinig 
polarisierte  Welle,  deren  Polarisationsebene  aber  einen  gewissen 
Winkel  gegen  die  der  einfallenden  geradlinig  polarisierten  Welle 
macht,  so  daß  im  Erystall  ge¥rissermaßen  die  Schwingungsebene  des 
durch  den  unteren  Xicol  polarisierten  Lichts  um  jenen  Winkel  «it* 
weder  nach  rechts  oder  nach  links  gedreht  erscheint  Diese  Er- 
scheinung heißt  die  Cirkularpolarisation  der  einachsigen  Krjrstalle» 
Man  unterscheidet  dabei  in  dem  eben  angegebenen  Sinne  rechts-  und 
linksdrehende  Krystalle.  In  anderen  Richtungen  als  in  der  der  Achse 
findet  keine  Cirkularpolarisation  statt. 

Solche  cirkularpolarisierende  Krystalle  zeigen  daher  in  Platten 
senkrecht  zur  Achse  im  Polarisationsinstrument  Erscheinungen,  welche 
von  den  an  anderen  einachsigen  Krystallen  beobachteten  zum  Teil 
abweichen.  Eine  solche  Platte  erscheint  in  homogenem  Licht  und  bei 
gekreuzten  Nicols  im  Polarisationsinstrument  für  paralleles  Licht  nicht 
dunkel,  sondern  man  muß  erst  den  oberen  Nicol  nach  rechts  (rechts- 
drehende Krystalle),  resp.  nach  links  (linksdrehende  Krystalle)  di^hen, 
ehe  das  Sehfeld  dunkel  wird,  und  zwar  gerade  um  den  Winkel,  um 
welchen  die  Polarisationsebene  gedreht  erscheint.  Dieser  Winkel  ist 
bei  Quarzplatten  bei  gleicher  Dicke  kleiner  für  rotes  als  für  violettes 
Licht  und  ist  für  dasselbe  Licht  der  Dicke  der  Platte  proportional, 
also  bei  einer  Platte  von  2  mm  Dicke  noch  einmal  so  groß,  als  bei 
einer  solchen  von  1  mm.  Die  Drehung  (nach  rechts  oder  links  ganz 
gleich)  beträgt  bei  einer  Quarzplatte  von  1  mm  Dicke  16®,  3  für  rotes, 
21^  67  für  gelbes,  42^  20  für  violettes  Licht.  Eine  Quarzplatte  von 
3,75  mm  Dicke  dreht  die  untere  Polarisationsebene  für  mittleres  (gelb- 
grünes) Licht  um  90^  sie  zeigt  also  für  solches  Licht  bei  parallelen 
Nicols  ein  dunkles  Sehfeld. 

Im  weißen  Licht  ist  das  Sehfeld  bei  jedem  Winkel  der  beiden 
Nicols  gegeneinander  gefärbt,  aber  je  nach  der  Größe  des  Winkels 
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beider  Polarisationsebenen  ist  die  Farbe  verschieden  und  bei  der 
Drehung  eines,  etwa  des  oberen,  Nicols  ändert  sich  dieselbe,  denn  bei 
jedem  solchen  Winkel  ist  eine  andere  Farbe  ausgelöscht  und  die 
Platte  ist  geiärbt  durch  eine  Mischung  der  jeweilig  nicht  ausge- 
löschten Teile  des  weißen  Lichts.  Ist  das  Sehfeld  bei  senkrecht  ge- 
kreuzten Nicols  z.  B.  gelb,  so  wird  es  bei  rechten  Krystallen  bei  der 
Drehung  des  oberen  Nicols  nach  rechts  ira  Sinne  der  Uhrzeiger  der 
Eeihe  nach  grün,  blau  etc.,  kurz,  die  Farben  folgen  sich  in  der  Ord- 
nung der  Spektralfarben,  obgleich  es  keine  einfachen  Spektralfarben, 
sondern  jauch  hier  wieder  die  kompliziert  gemischten  Farben  dünner 
Plättchen  sind.  In  linken  Krystallen  folgen  sich  beim  Drehen  des 
oberen  Nicols  von  rechts  nach  links  die  Farben  in  derselben  Ordnung; 
man  kann  daran  rechte  und  linke  Krystalle  leicht  unterscheiden. 
Wenn  an  den  Quarzkrystallen  Rhomben-  oder  Trapezflächen  auftreten, 
kann  man  schon  äußerlich  erkennen,  nach  welcher  Richtung  die 
Drehung  der  Polarisationsebene  erfolgt  Liegen  diese  Flächen  rechts 
resp.  links,  dann  wird  auch  die  Polarisationsebene  nach  rechts  resp. 
links  gedreht  (129). 

Bei  parallelen  Nicols  zeigt  die  Quarzplatte  yon  3,75  mm  Dicke  im  weißen  Licht 
eine  eigentümliche  rötlich  violette  Farbe,  die  sog.  „teinte  de  passage"  oder  „teinte 
sensible''.  Diese  ändert  sich  schon  bei  einer  ganz  geringen  Drehung  eines  Nicols 
aehr  merklich  in  rot  oder  blau,  ebenso  wenn  noch  ein  doppeltbrechender  KrystaU 
eingeschaltet  wird,  dessen  Schwingungsrichtungen  einen  wenn  auch  nur  ganz  ge- 
ringen Winkel  mit  den  Schwingungsebenen  der  beiden  Nicols  machen,  selbst  wenn 
Beine  Doppelbrechung  sehr  unbedeutend  ist.  Daher  wird  eine  solche  Quarzplatte  dazu 
benützt,  um  das  Sehfeld  des  Polarisationsinstruments  empfindlicher  zu  machen,  um 
geringe  Spuren  Yon  Doppelbrechung  zu  entdecken  (237)  und  im  Stauroskop  (235). 
Bei  gekreuzten  Nicols  ist  eine  solche  Platte  gelb. 

Aus  vier  gleich  dicken  Quarztafeln  senkrecht  zur  Achse,  am  besten  mit  der 
„teinte  sensible",  besteht  auch  die  Bertrandsche  Doppelplatte,  die  wir  schon  oben  be- 
nutzt haben,  um  das  Sehfeld  des  Stauroskops  so  empfindlich  wie  möglich  zu  machen 
(235).  Die  Doppelplatte  wird  im  Okular  nahe  unter  dem  oberen  Nicol  eingesetzt. 
Jede  der  vier  Quarztafeln  nimmt  genau  einen  Quadranten  des  Sehfelds  ein  und  zwar 
sind  die  abwechselnden  rechts  und  links  drehend.  Die  Quadrantengrenzen  gehen 
den  Schwingungsrichtungen  der  gekreuzten  Nicols  parallel  und  ersetzen  das  Faden- 
kreuz. Bei  parallelen,  sowie  bei  gekreuzten  Nicols  sind  alle  vier  Quarze  ganz  gleich 
gefärbt.  Bringt  man  in  das  Polarisationsinstrument  einen  doppeltbrecheuden  KrystaU, 
dessen  Schwingungsrichtungen  mit  denen  der  beiden  Nicols  koinzidieren ,  so 
bleiben  die  vier  Quadranten  gleich,  wie  sie  vorher  waren.  Hat  aber  die  Platte  eine 
andere  Lage,  so  ändern  sich  die  Farben  der  aneinanderstoßenden  Quadranten  und 
zwar,  ihrer  verschiedenen  Drehung  wegen,  in  entgegengesetztem  Sinne:  im  einen 
gegen  rot,  im  anderen  gegen  blau  hin.  So  entstehen  sehr  starke  Farbenkontraste, 
die  erst  dann  vollständig  wieder  verschwinden,  wenn  die  Koinzidenz  der  Schwingungs- 
richtungen durch  Drehen  der  Platte  auf  dem  Objekttisch  vollkommen  genau  herge- 
stellt ist.  Da  die  verschieden  gefärbten  Felder  unmittelbar  aneinander  grenzen,  so 
erlaubt  der  Kontrast  die  Erkennung  der  geringsten  Differenzen  und  daher  eine  be- 
sonders genaue  und  scharfe  Einstellung  des  Krystalls  auf  die  Stellung,  wo  seine 
Schwingungsebenen  mit  denen  der  Nicols  zusammenfallen. 
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Im  konvergenten  Licht  entsteht  bei  cirkularpolarisierenden 
Krystallen  in  Platten  senkrecht  zur  Achse  eine  ähnliche  Interferenz- 
flgur,  wie  bei  anderen  einachsigen  Krystallen,  aber  die  Balken  des 
schwarzen  Kreuzes  setzen  sich  nicht  durch  das  Mittelfeld  fort,  sondern 
dieses  ist  hell  und  gefärbt,  und  zwar  zeigt  es  die  Farbe,  welche  die 
Platte  auch  im  parallelen  Licht  zeigen  würde.  Beim  Drehen  des 
oberen  Nicols  verändert  sich  diese  Farbe  wie  im  parallelen  Licht. 

Legt  man  eine  Platte  eines  rechts-  und  eine  solche  eines  links- 
drehenden Quarzes  aufeinander,  so  entstehen  eigentümliche  spiral- 
förmige Figuren  (Airysche  Spiralen),  welche  nach  entgegengesetzten 
Seiten  gebogen  sind,  je  nachdem  der  rechte  oder  der  linke  Quarz 
oben  liegt.  Auch  scheinbar  einfache  Quarzkrystalle  zeigen  zuweilen 
diese  Erscheinung,  welche  dann  beweist,  daß  man  es  mit  Verwach- 
sungen eines  rechten  und  eines  linken  Krystalls  mit  parallelen  Krystall- 
achsen  zu  tun  hat  (166). 

Die  Girknlarpolarisation  steht  mit  gewissen  krystallographischen 
Erscheinungen  der  genannten  Mineralien  in  engster  Beziehung:  die 
selben  sind  trapezoedrisch-tetartoedrisch,  was  namentlich  der  Quarz 
deutlich  zeigt.  Die  rechtsdrehenden  Krystalle  sind  durch  rechts-, 
die  linksdrehenden  durch  linksliegende  Rhomben-  und  Trapezflächen 
ausgezeichnet  (129).  Allgemein  findet  man  Girknlarpolarisation  häufig 
bei  enantiomorphen  Körpern  (66)  und  zwar  nur  bei  solchen.  Aber 
es  gibt  allerdings  auch  enantiomorphe  Krystalle  ohne  Girknlarpolari- 
sation. 

248.  Charakter  der  Doppelbrechung.  Dieser  ist  im  allgemeinen 
für  sämtliche  Krystalle  einer  und  derselben  Substanz  der  nämliche ;  ent- 
weder sind  sie  alle  +>  oder  alle  —  (vergl.  (217)).  Die  Kenntnis  desselben 
ist  daher  wichtig  und  zur  Bestimmung  des  Minerals  unter  Umständen 
von  Bedeutung.  Kennt  man  die  Hauptbrechungskoeffizienten  w  und  c, 
so  ist  auch  der  Gharakter  der  Doppelbrechung  gegeben,  er  ist  -|-> 
wenn  w  <  €,  —  im  entgegengesetzten  Fall  (220).  Man  hat  aber  auch 
Methoden,  ihn  ohne  Kenntnis  von  w  und  e  festzustellen  und  diese 
werden  bei  der  Untersuchung  der  Mineralien  sehr  häufig  angewendet. 
Die  wichtigsten  derselben  sind  die  folgenden: 

1.  Platte  II  der  Achse.  Der  zu  untersuchende  Krystall  ist  in  dieser 
Richtung  geschliffen  oder  von  zwei  gegenüberliegenden  natürlichen 
Prismenflächen  begrenzt;  jedenfalls  muß  die  Richtung  der  Achse  be- 
kannt sein.  Man  bestimmt  im  parallelen  Licht  mittels  eines  Keils 
oder  eines  Gipsplättchens  mit  Rot  1.  Ordnung  etc.  die  Richtung  der 
kleinsten  Elastizität  (243).  Fällt  diese  mit  der  Achse  des  Krystalls 
zusammen,  so  ist  dieser  -[->  steht  sie  auf  der  Achse  senkrecht,  so  ist 
er  —  (215). 
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2.  Platte  J_  jsur  Achse.  Der  Krystall  ist  in  dieser  Richtung  ge- 
schliffen oder  von  den  beiden  Flächen  der  Basis  begrenzt.  Die  Be- 
stimmung findet  im  konvergenten  Licht  statt,  in  welchem  die  Platte  die 
Interferenzfigur  mit  ihren  isochromatischen  Kreisen  und  dem  schwarzen 
Kreuz  zeigt  (246).  Der  Charakter  der  Doppelbrechung  wird  am  besten  er- 
kannt aus  den  Veränderungen,  welche  diese  Figur  erleidet,  wenn  über 
der  zu  untersuchenden  Platte  noch  eine  Viertelundulationsglimmer- 
platte  (222)  unter  dem  oberen  Nicol  eingeschaltet  wird,  etwa  indem 
man  diese  in  den  Schlitz  Z  (Fig.  331)  links  einschiebt.  Die  |A-Platte 
muß  diagonal  orientiert  sein,  so  daß  die  Richtung  der  kleinsten 
Elastizität  in  derselben  (zusammenfallend  im  Glimmer  mit  der  Ebene 
der  optischen  Achsen  und  auf  der  Platte  gewöhnlich  daran  kenntlich, 
daß  sie  deren  längeren  Seite  parallel  geht)  einen  Winkel  von  46®  mit 
den  Schwingungsrichtungen  der  beiden  Nicols  macht  Dann  wird  durch 
sie  jene  Interferenzfigur  derart  umgestaltet,  daß  die  durch  die  beiden 
Schwingungsrichtungen  der  Nicols  (das  Fadenkreuz)  gebildeten  Qua- 
dranten der  isochromatischen  Kreise  sich  abwechselnd  erweitern  und 
verengern.  Gleichzeitig  bleiben  von  dem  schwarzen  Kreuz  nur  zwei 
schwarze  Punkte  übrig,  die  in  den  erweiterten  Quadranten  liegen 
und  deren  Verbindungslinie  den  Winkel  dieser  Quadranten  halbiert. 
Dies  ist  in  zweierlei  Weise  möglich.  Entweder  kann  die  Verbindungs- 
linie der  schwarzen  Punkte  oder  die  Halbierungslinie  der  Quadranten 
mit  den  erweiterten  Ringen  der  Ebene  der  optischen  Achsen  in  der 
|A-Glimmerplatte  parallel  sein,  oder  sie  kann  auf  dieser  Richtung 
senkrecht  stehen.  Im  ersten  Fall  ist  der  zu  untersuchende  Krystall 
negativ,  im  anderen  Fall  ist  er  positiv. 

{Dove,  Pogg.  Ann.  40,  1837,  pag.  457  und  Farbenlehre  1853,  pag.  242;  Bertin, 
Ann.  chim.  phys.  4.  ser.  Bd.  13,  1868;  C.  KUin,  Sitzungsber.  Berlin.  Akad.  1893, 
pag.  221 ;  Kosenbusch,  Physiographie  I,  1892,  3.  Aufl.  pag.  187 ;  Wadsworth,  American 
Geologist.  21,  1898,  pag.  170.) 

Eine  neuerzeit  eingeführte,  in  manchen  Fällen  bequeme  Methode 
bedient  sich  eines  Gipsplättchens  mit  dem  Rot  1.  Ordnung.  Auch  dies 
schiebt  man  über  der  zu  untersuchenden  Krystallplatte  im  Polari- 
sationsinstrument für  konvergentes  Licht  so  ein,  daß  seine  (durch 
ein  Zeichen,  einen  Pfeil  oder  sonst,  kenntlich  gemachte)  Richtung 
der  kleinsten  Elastizität  unter  45®  gegen  die  Nicolhauptschnitte  ge- 
neigt ist.  Dann  wird  die  Interferenzflgur  derart  geändert,  daß  zwei 
gegenüberliegende  Quadranten,  wie  sie  durch  das  Fadenkreuz  resp. 
die  beiden  nun  roten  Balken  der  Interferenzflgur  angegeben  werden, 
in  der  Mitte  blau  (resp.  grün),  die  beiden  zwischenliegenden,  ebenfalls 
in  der  Mitte,  gelb  gefärbt  sind.  Wenn  die  ersten  Ringe  zu  sehen 
sind,  so  wechseln  diese  quadrantenweise,  so  daß  sie  um  die  blauen 
(resp.  grünen)  Quadranten  farbig,  um  die  gelben  schwarz  erscheinen. 
Der  zu  untersuchende  Krystall  ist  +?  wenn  die  Richtung  der  kleinsten 


-£  .iiiaTii     Im. 
fcw*rininp  ji  mif  <snifir  hdc  asnKBieL  "Paati  kam.  öw-  Toaei^is.  äflc  livgi|itiInPBtäiiiiir 


SjT^fOiJii  Ofi^  zitjaantäKiiflL  aiaunklmeL  und  tzrädmeL  *'j'gy*»w>*.  jjjt  jx  *<»>*■». 
ml!  'äsmiiüIitaL  ^y^rsejL  esakcnsrsL  ^E^ryscudit  veniuiTtix  aii:!  ul  weaarüiätBL  tipiuäi 
jgftaifft-    üie:  tittwäisatsaiL  x-ql  ckiL  ILrTsOuIka:  öt^  anöersL  ^rm'äiiii,   sc    öüL-  um.   öifr 

staimsn:  r^  -rwifr  tn^^'itrf»  AofOK  liitdV»  iiirii*:  idt  tieä  «iDtm  €i»- 
Sf^ftasr'SL  KrnTuiJZ   foiktiL  SiOiQtrL  VfC  T^r&iiCt'n  äcli  al»er  bei  einer 
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iQ>nL  HILL  Tin  ätSKO.  leois  eiitt  sjiotirt  ScL^PÖXLCiixtirBdtdiTQitr  ifäsocL  Tca:  dieseB 
^Cnljia.  v-Ä-träL  rir  iLKisLiirei  ETöTtjjIödii.  dit  f^tairedn  cum  iätcrsL  Vh-ul  siiirineeiL 
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böcJfeÄcirt-rT  mall  Q^rsnirr  Ers^ciririinr-'ex  an  Sj«hiaiiirsaÄiDrIka5  roo 
G^u  ccrc^  auch  rem  GlimiErr.  dir  *:iiir  J^r^r*  Sci^rierirteit  durdi 
SfHui-ea  TÖn  drBQ  Mess»rr  m  >rd€T  \»eQieb5rrzi  E^tte  berresiellf 
w«rdrs  kr-iiii«L  Pa5  d?n  Aii^^fubTtr  rö:  in  volter  AUwmeinheit 
fir  *I;e  nreiachsis:^!!  KrrstaHt"  vtiie  Ansnalime.  Dir  einirfu^a 
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der  Ai2s;?i5Jchims?richTimwii  re^^n  die  ki7TiAllosTÄplii5*che  Besrreiiiaö|r 
drr  KryTraEr.  P:e>e  La^re  entspriohT  aücL  hier  wieder  dnrfhaiis  der 
STsaaE:^*rie  der  Krr>aa]]e    227  . 

Ä.  An  ri.'w^wjrÄfw  KrrsiaDeii  sind  die  Andi^hnngsrichtuiwrea 
auf  PiLäkoidflächen  sieis  den  der  Fläche  parallelen  KrTstsülÄchs>ea 
I^aralleL  und  zwar  gleichzeitig  für  alle  Farben.  Auf  den  Flächen 
eines  oblongen  Prismas  mit  der  Basis  Fig.  335^  gehen  äIä^  die  An^ 
irischungsrichtungen  fir  alle  Farben  mit  den  Kanten  i^arallel  lYifit 
dies  bei  der  Beobachtung  im  Staui\>skop  nicht  in.  so  ist  der  Krysiall 
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nicht  rhombisch.  Auf  den  Flächen  der  rhombischen  Prismen  (nebst 
Domen)  stehen  die  Auslöschungsrichtungen  zu  den  Prismenkanten 
senkrecht  und  sind  mit  diesen  parallel,  ebenfalls  für  alle  Farben 
(Fig.  336).  Ist  dies  nicht  der  Fall,  ergibt  das  Stauroskop  auf  Flächen 
eines  rhombischen  Prismas  die  Auslöschung  schief  zu  den  Kanten,  so 
kann  das  Prisma  nicht  einem  rhombischen,  es  kann  z.  B.  einem  monoklinen 
Krystall  angehören  (Fig.  338).  Auf  der  Basis  eines  rhombischen 
Prismas  sind  die  Auslöschungsrichtungen  flir  alle  Farben  den  beiden 
Diagonalen  parallel  (Fig.  336). 

b.  In  monoUinen  Krystallen  findet  auf  Platten  parallel  der 
Symmetrieachse  b  Auslöschung  statt,  wenn  diese  Achse  der  Schwin- 
gungsebene des  einen  Nicols  parallel  ist,  und  zwar  für  alle  Farben 
ohne  Ausnahme.  Auf  Platten  senkrecht  zur  Symmetrieachse  6,  dem- 
nach parallel  mit  der  Symmetrieebene,  also  auf  dem  Klinopinakoid 
oaSoo  (010)  haben  die  Auslöschungsrichtungen  keine  bestimmte  gesetz- 
mäßige Lage  gegen  die  krystallographische  Begrenzung  und  sind  dem- 


Fig.  335. 


^J^M^ 


m) 


Fig.  336. 


Fig.  338. 


nach  auch  für  verschiedene  Farben  etwas  verschieden,  d.  h.  um  einen 
kleinen  Winkel  gegeneinander  geneigt.  Dasselbe  ist  auch  auf  allen 
Prismenflächen  der  Fall.  Auf  einem  oblongen  Prisma  mit  schiefer 
Endfläche  sind  demgemäß  beispielsweise  die  Auslöschungs Verhältnisse 
die  folgenden  (Fig.  337):  Auf  der  Basis  OP(OOl)  und  auf  der  Quer- 
fläche ooPoo  (100)  ist  eine  der  Auslöschungsrichtungen  parallel  mit  der 
Kante  beider  Flächen,  die  mit  der  Symmetrieachse  h  parallel  ist,  und 
die  beiden  anderen  sind  senkrecht  zu  dieser  Kante  und  liegen  in 
der  Symmetrieebene,  alles  für  sämtliche  Farben.  Auf  dem  Klino- 
pinakoid ooSoo  (010)  liegen  die  beiden  Auslöschungsrichtungen  schief 
zu  den  Kanten  in  dieser  Fläche,  und  zwar  für  rotes  Licht  etwas 
anders,  als  für  violettes,  in  rr  und  in  w\  die  Neigung  gegen  diese 
Kanten  (Auslöschungsschiefe)  muß  mit  dem  Stauroskop  ermittelt 
werden.  Auf  den  Flächen  der  rhombischen  Prismen  der  monoklinen 
Krystalle  liegen  die  Auslöschungsrichtungen  schief  zu  der  Kante,  für 
die  verschiedenen  Farben  verschieden,  aber  auf  den  beiden  rechts 
und  links  von  der  Symmetrieebene  liegenden  Prismenflächen  voll- 
kommen  symmetrisch    (Fig.  338).     Auf    der  Basis    gehen   die  Aus- 
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löschungsrichtungen  den  beiden  Diagonalen  für  alle  Farben  parallel 
(Fig.  338)  (vergl.  das  Rhomboeder  (Fig.  334  und  (245)). 

c.  In  triklinen  Krystallen  liegen  die  Auslöschungsrichtungen  auf 
allen  Flächen  schief  zu  den  Kanten,  ungleich  schief  für  die  ver- 
schiedenen Farben  und  ohne  jede  Symmetrie.  Hier  müssen  alle  Be- 
stimmungen von  Auslöschungsrichtungen  mittels  des  Stauroskops  aus- 
geführt werden,  da  irgend  eine  theoretische  Beziehung  zur  natür- 
lichen Begrenzung  der  Krystalle  hier  nicht  mehr  vorhanden  ist. 

250.  Im  konvergenten  Lieht.  Eine  Platte  senkrecht  eu  einer 
optischen  Achse  gibt  eine  Interferenzfigur,  welche  der  von  einachsigen 
Krystallen  ähnlich  ist.  Die  chromatischen  Ringe  sind  aber  hier  nicht 
Kreise,  sondern  ellipsenähnliche  Figuren,  und  das  schwarze  Kreuz  ist 
auf  einen  schwarzen  Balken  reduziert. 

Viel  wichtiger  sind  die  Interferenzfiguren  von  senkrecht  eur  1.  Mittel- 
linie geschliffenen  Platten.  Es  entstehen  hier  bei  homogener  Beleuchtung 
abwechselnd  helle  und  dunkle  Lemniskaten  (Fig.  339, 340),  in  deren  Polen 
(oder  Augpunkten)  0^  und  0^  die  optischen  Achsen  und  in  deren  Mitte 


Fig.  339. 


Fig.  340. 


C  die  Mittellinie  die  Ebene  der  Platte  treffen,  so  daß  die  Linie  O^^O^ 
die  Spur  der  Ebene  der  optischen  Achsen  auf  der  Platte  darstellt 
und  deren  Richtung  angibt.  Für  jede  Farbe  sind  die  Lemniskaten 
symmetrisch  zu  O^Oc^  und  zu  der  im  Centrum  C  darauf  Senkrechten 
(in  Fig.  339  P2P2)'  Bei  einer  Drehung  der  Krystallplatte  ändern 
sich  diese  Figuren  nicht,  sie  nehmen  nur  jeweilig  andere  Stellungen 
zum  Fadenkreuz  P^^P^  ein.  Die  Entfernung  O^Oo  ist  von  der  Dicke  der 
Platte  etc.  ganz  unabhängig;  sie  ist  nur  bestimmt  durch  den  Winkel 
der  optischen  Achsen.  Je  größer  dieser  ist,  was  von  einer  Substanz 
zur  anderen  wechselt,  desto  größer  ist  die  Entfernung  O^^O^  und  um- 
gekehrt. Wie  der  Achsenwinkel,  so  ändert  sich  auch  die  letztere 
etwas  mit  der  Farbe  (225.  226).  Je  nachdem  q'^v  oder  q<^v  ist, 
ist  O1O2  für  rotes  oder  für  violettes  Licht  größer.  An  Krystallen 
mit  starker  Dispersion  der  optischen  Achsen  kann  man  dies  unmittel- 
bar sehen,  wenn  man  die  Interferenzfigur  nacheinander  durch  ein 
rotes  und  ein  violettes  (blaues)  Glas  betrachtet  (z.  B.  beim  Titanit), 
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Auch  sonst  zeigen  die  Lemniskaten  auf  derselben  Platte  für  ver- 
schiedene Farben  kleine  Verschiedenheiten  in  der  Form  und  im 
allgemeinen  auch  in  der  Lage;  sie  sind  für  rotes  Licht  etwas  weiter, 
als  für  blaues. 

Neben  den  Lemniskaten  ist  aber  in  dieser  Interferenzfigur  stets 
noch  etwas  weiteres  vorhanden.  Ist  zunächst  die  Platte  so  in  das 
Polarisationsinstrument  gelegt,  daß  die  Achsenebene  O^^O^  mit  der 
Polarisationsebene  des  einen  Nicols  (dem  einen  Kreuzfaden),  z.  B.  P^P^ 
zusammenfällt  (Fig.  339)  und  auf  dem  anderen  Kreuzfaden  P2P2  senk- 
recht steht  (0"- Stellung,  Parallel-  oder  Normalstellung,  + -Stellung), 
dann  sind  die  Lemniskaten  von  einem  schwarzen  Kreuz  durchzogen, 
dessen  beide  Balken  sich  in  der  Mitte  C  in  den  Eichtungen  P^P^  und 
P^P^  durchschneiden.  Dreht  man  nun  die  Platte  auf  dem  Objekt- 
tisch, also  um  (7,  so  öffnet  sich  das  Kreuz,  und  wenn  die  Achsenebene 
0^0^  mit  den  beiden  Polarisationsebenen  des  Instruments  Winkel  von 
45®  einschließt  (45 "-Stellung  oder  Diagonalstellung,  X- Stellung),  dann 
hat  sich  das  Kreuz  allmählich  in  eine  schwarze  Hyperbel  verwandelt 
(Fig.  340),  deren  Scheitelpunkte  in  den  Lemniskatenpolen  0^  und  0, 
liegen  und  zu  der  PiPi  und  P0P2  die  Asymptoten  sind.  Bei  dieser 
Stellung  wird  die  Lage  der  optischen  Achsen  somit  genau  dui'ch  die 
beiden  Scheitelpunkte  der  Hyperbel  angegeben.  Bei  einer  Drehung 
der  Platte  um  360®  hat  man  bei  vier  um  je  90®  voneinander  ent- 
fernten Stellungen  das  schwarze  Kreuz,  bei  vier  zwischenliegenden, 
die  mit  den  ersteren  Winkel  von  45®  einschließen,  die  Hyperbel, 
jedesmal  mit  ganz  allmählichem  Übergang. 

Im  wäfkn  Licht  sind  alle  Lemniskaten  farbig,  keine  ist  mehr 
schwarz.  Es  sind  dieselben  Farben,  die  auch  im  Quarzkeil  und  in 
der  Interferenzfigur  der  einachsigen  Krystalle  auftreten,  jedoch  in 
anderer  Anordnung.  Die  Verteilung  derselben  ist  das  Resultat  der 
Übereinanderlagerung  und  des  Zusammenwirkens  der  Interferenzkurven 
für  die  verschiedenen  einzelnen  Farben  auf  derselben  Platte.  Sie  ist 
im  allgemeinen  nicht  mehr  symmetrisch  nach  0^0^  oder P^Pj  und P3P2, 
wie  im  homogenen  Licht,  sondern  sie  richtet  sich  genau  nach  der  Sym- 
metrie des  Krystalls,  so  daß  eine  krystallographische  Symmetrieebene, 
welche  über  die  zur  Mittellinie  senkrechte  Platte  hinzieht,  auch  eine 
Symmetrierichtung  für  die  Verteilung  der  Interferenzfarben  auf  dieser 
Platte  bildet.  Auf  beiden  Seiten  derselben  kehren  die  gleichen  Farben 
in  übereinstimmender  Weise  wieder.  Hierin  zeigen  sich  demnach  eben- 
falls charakteristische  Unterschiede  bei  den  Krystallen  der  zwei- 
achsigen Krystallsysteme ,  die  daran,  wie  wir  unten  (251)  sehen 
werden,  erkannt  werden  können.  Diese  Farbenverteilung  ist  eine 
Folge  der  Dispersion  der  Elastizitätsachsen,  speziell  der  Mittellinien, 
und  der  optischen  Achsen  (226,  227). 
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In  jeder  einzelnen  Substanz  sind  die  Ringe  der  Lemniskaten  um  so  enger,  Je 
dicker  die  Platte,  im  weißen  sowohl  wie  im  homogenen  Licht  Bei  gleicher  Dicke 
von  Platten  verschiedener  Substanzen  sind  die  Ringe  um  so  enger,  je  stärker  die 
Doppelbrechung.  Dies  gibt  ein  Mittel  an  die  Hand,  um  auch  bei  zweiachsigen 
Krystallen  die  Stärke  der  Doppelbrechung  annähernd  in  derselben  Weise  zu  beur- 
teilen, wie  wir  es  oben  bei  den  einachsigen  kennen  gelernt  haben  (246).  Nur  wenn 
die  Kurven  sehr  eng  gedrängt  sind,  treten  die  getrennten  Ringe  um  Oi  und  O«  auf. 
Werden  sie  weiter,  so  verschwinden  zuerst  diese,  dann  die  oo- förmigen  und  man 
hat  nur  Farbenstreifen,  die  bei  P«  eine  Einschnürung  zeigen,  wie  die  äuOerste  Kurve 
in  Fig.  339  und  340.  Ist  die  Dicke  resp.  die  Doppelbrechung  noch  geringer,  dann 
hat  man  nur  noch  Ringe  von  ellipsenähnlicher  Gestalt  ohne  jene  Einschnürung. 
Gleichzeitig  mit  dem  Weiterwerden  der  Kurven  nimmt  auch  ihre  Zahl  immer  mehr 
ab  und  schließlich  ist  das  ganze  Sehfeld  ziemlich  gleichmäßig  gefärbt.  Man  sieht  gar 
keine  bestimmt  abgegränzten  Lemniskaten  mehr  und  es  erscheint  nur  noch  das 
schwarze  Kreuz,  das  sich  beim  Drehen  in  die  Hyperbel  verwandelt  und  umgekehrt, 
beide  zusammen  den  charakteristischsten  Teil  der  Interferenzfigur  zweiachsiger 
Krystalle  bildend. 

Infolge  der  Dispersion  der  optischen  Achsen  sind  die  Hyperbeln  im 
weißen  Licht  auch  nicht  mehr  ganz  schwai-z,  sondern  mit  roten  und 
blauen  Säumen  versehen.  Ist  der  innere  Saum  rot  und  der  äußere 
blau,  so  ist  e  >  v,  ist  dagegen  der  äußere  Saum  rot,  der  innere  blau, 
so  ist  e<t;  (226). 

Ist  nämlich  in  Fig.  341  RR  die  schwarze  H}T)erbel  für  rotes  (ausgezogen),  VV 
für  violettes  (oder  blaues)  Licht  (gestrichelt),  so  ist  in  dieser  Figur  das  Verhältnifl 
(>  >  V  dargestellt.  Wendet  man  gleichzeitig  rotes  und  violettes 
(oder  auch  weiües)  Licht  au,  so  ist  auf  beiden  Seiten  von  c 
zwischen  den  inneren  Linien  R  und  V  jedenfalls  Dunkelheit,  denn 
hier  Uegt  sowohl  ein  Teil  der  dunkeln  Hyperbel  für  rotes,  als 
auch  für  blaues  Licht.  Nach  innen  geht  nur  noch  die  Hyperbel 
für  Violett  bis  r,  hier  ist  also  Violett  (Blau)  ausgelöscht,  also 
muß  hier  ein  roter  Saum  entstehen.  Nach  außen  geht  nur 
die  Hyperbel  für  Rot  noch  bis  b.  Hier  ist  also  Rot  im  Mini- 
mum, somit  muß  hier  ein  blauer  Saum  entstehen ;  denn  jenseits  der  äußeren  Linie  V 
ist  Violett  (Blau)  ungeschwächt,  wie  Rot  jenseits  der  inneren  Linie  R.  Bei  sehr 
starker  Dispersion  der  optischen  Achsen  (z.  B.  beim  Titanit)  fallen  die  schwarzen 
Hyperbeln  für  Rot  und  Blau  gar  nicht  mehr  oder  kaum  übereinander.  Die  Folge  ist, 
daß  im  weißen  Licht  die  Hyperbel  gar  keine  schwarze  Mitte  mehr  hat,  sondern 
durchweg  gefärbt  ist,  der  rote  Rand  schließt  sich  unmittelbar  an  den  blauen  an. 
Ist  der  Achsenwiukel  zu  groß,  so  fallen  die  Augpunkte  der  Lemniskaten  mit  der 
Hyperbel  über  das  Sehfeld  des  Instruments  hinaus. 

Auch  auf  Platten  senkrecht  zur  2.  Mittellinie  entstehen  solche  Interferenzfiguren. 
An  einer  solchen  ist  aber  selbstverständlich  o  <;  r,  wenn  an  der  1.  Mittellinie  (» >  v 
ist  und  umgekehrt.  Diese  Interferenzfiguren  um  die  2.  Mittellinie  sind  aber  meist 
nicht  ohne  weiteres  sichtbar,  da  infolge  zu  schiefen  Auffallens  der  in  der  Richtung  der 
Achsen  verlaufenden  Strahlen  auf  die  Plattenfläche  Totalreflexion  eintritt.  Die 
Krystallplatte  muß  dann  zur  Beobachtung  in  eine  stark  lichtbrechende  Flüssigkeit 
eingetaucht  werden  (vergl.  252),  was  übrigens  auch  bei  Platten  senkrecht  zur  ersten 
Mittellinie  notwendig  oder  erwünscht  sein  kann,  wenn  der  Achsenwinkel  zu  groß  ist. 

Ähnliche  Erscheinungen  als  die  eben  beschriebenen  erblickt  man  in  manchen 
Krystallen  beim  Hindurchsehen  mit  bloßem  Auge  in  bestimmten  Richtungen,  ohne 
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Anwendung  eines  Polarisationsinstmments.  Man  nennt  solche  Erystalle  idiocydophan, 
{Bertin j  Ztschr.  Kryst.  Bd.  III,  1879,  449.)  Hierher  gehören  gewisse  (nicht  alle) 
Erystalle  von  Aragonit,  Epidot  et«. 

(Abbildungen  siehe  Hanswaldt  (246)). 

251.  Interferenzflgnren  bei  den  einzelnen  Krystallsystemen. 

Für  die  einzelnen  Krystallsysteme  gilt  nun  bezüglich  der  Interferenz- 
figuren im  weißen  Licht  und  der  Symmetrie  der  Farbenverteilung  in 
denselben  unter  Berücksichtigung  der  in  (227)  auseinandergesetzten 
Verhältnisse  der  Dispersion  das  Folgende. 

1.  Rhombische  Krystdlle.  In  rhombischen  Krystallen  ist  die  1.  Mittel- 
linie einer  dei-  drei  Krystallachsen  parallel.  Die  zu  dieser  senkrechte 
Platte,  auf  der  man  die  Interferenzfigur  beobachtet,  ist  somit  für  alle 
Farben  stets  ganz  gleich  gerichtet  und  wird  von  den  beiden  Flächen 
des  einen  der  drei  Pinakoide  begrenzt.  In  ihr  liegen  die  beiden  an- 
deren Elastizitätsachsen,  die  nicht  1.  Mittellinie  sind,  SE  und  S^E^ 
(Fig.  342 — 344),  in  der  Richtung  der  beiden  anderen  Krystallaehsen 


Fig.  344. 


Fig.  342.  Fig.  343. 

(Symraetrieebenen)  und  zwar 
ebenfalls  wieder  für  alle  Farben 
gleich.  Zu  SE  und  S'E'  sind 
alle  Interferenzkurven,  R  für 
rotes  und  V  für  violettes  Licht 
und  alle  zwischenliegenden  für 
intermediäre  Lichtsorten  sym- 
metrisch (Fig.  344)  und  für  alle  Lichtsorten  ist  auch  das  Centrum  C 
(Fig.  339)  konstant  dasselbe,  die  Lemniskaten  sind  aber  in  dem  in  Fig.  344 
vorliegenden  Beispiel,  wo  ^  >  v,  für  Rot  etwas  länger,  als  für  Violett 
Notwendig  müssen  daher  auch  die  Interferenzkurven  für  weißes  Licht 
in  Bezug  auf  die  Farbenverteilung  symmetrisch  sein  nach  SE  und 
S^E^  und  ihr  gemeinsames  Centrum  muß  wieder  in  C  liegen,  wie  für 
die  einzelnen  Farben,  alles  für  die  Normalstellung  (Fig.  342),  sowohl 
als  für  die  Diagonalstellung  (Fig.  343),  (wo  beidemale  gleiche  Schraf- 
fierung die  gleiche  Farbe  andeuten  soll).  Diese  nach  zwei  aufeinander 
senkrechten  Richtungen  symmetrische  Verteilung  der  Farben  der 
Interferenzfigur   im  weißen   Licht  auf  einer   Platte    senkrecht   zur 
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1.  Mittellinie  ist  charakteristisch  für  rhombische  Krystalle.  Findet  sie 
nicht  statt,  ist  nicht  ein  Ange  der  Lemniskaten  genan  ebenso  gefärbt 
wie  das  andere  und  jedes  einzelne  vorn  ebenso  wie  hinten,  dann  ist 
der  Krystall  gewiß  nicht  rhombisch. 

Bei  Erystanen,  bei  denen  die  Ebene  der  optischen  Achsen  für  Rot  senkrecht  ist 
anf  der  für  Violett,  entstehen  nach  SE  nnd  S^E^  symmetrische  Interferenzfignren  von 
besonderer  Form,  an  denen  sich  diese  starke  Dispersion  der  optischen  Achsen  er- 
kennen läßt  (z.  B.  beim  Brookit  (226)).  Ahnliches  kann  natürlich  auch  bei  mono- 
klinen  nnd  triklinen  ErystaUen  vorkommen. 

2.  MonoUine  Krystalle.  Bei  mofioklinen  Krystallefi  sind  die  zur 
1.  Mittellinie  normalen  Platten,  auf  welchen  man  die  Interferenzfiguren 
beobachtet,  entweder  parallel  oder  senkrecht  zur  Symmetrieebene 
(senkrecht  oder  parallel  zur  Symmetrieachse). 

a)  Bei  Krystallen  mit  geneigter  Dispersion,  wo  die  optischen  Achsen, 
also  auch  die  Mittellinien,  in  der  Symraetrieebene  liegen  ((227),  Fig.  328), 
muß  die  Platte  senkrecht  zur  Syrametrieebene  sein.  Sie  ist  aber  nicht 
für  alle  Farben  genau  senkrecht  zur  1.  Mittellinie,  da  diese  füi*  die  ver- 
schiedenen Farben  eine  etwas  verschiedene  Lage  OZr  und  OZ^  hat. 
Von  den  Interferenzlemniskaten  liegen  die  beiden  Pole  0^  und  0, 
(Fig.  339,  340)  in  der  Symmetrieebene  des  Krystalls,  welche  in  der 
Richtung  SE  (Fig.  345—347)  verläuft.    R  (Fig.  345)  sind  die  Lemnis- 


Fig.  345. 


Fig.  346. 


Fig.  347. 


katen  für  rotes,  V  für  violettes  Licht;  Zr  und  Z„  sind  die  Punkte, 
wo  die  zugehörigen  Mittellinien  die  Fläche  der  Platte  treffen.  Die 
Lemniskaten  für  die  verschiedenen  Farben  sind  längs  der  Symmetrie- 
ebene SE  etwas  gegeneinander  verschoben,  aber  SE  bleibt  Symme- 
trieebene für  die  Gesamtheit  aller,  dagegen  ist  diese  Gesamtheit  nun 
nicht  mehr  symmetrisch  zu  der  auf  SE  senkrechten  Richtung,  wie  es 
die  Lemniskate  für  jede  einzelne  Farbe  ist.  In  der  Interferenzfigur 
für  weißes  Licht  liegen  somit  die  beiden  Pole  ebenfalls  in  der  Sym- 
metrieebene. Sie  wird  von  dieser  längs  SE  in  zwei  gleiche  Teile 
geteilt,  während  Symmetrie  nach  einer  auf  SE  senkrechten  Richtung, 
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wie  im  rhombischen  System,  entsprechend  den  krystallographischen 
Symmetrieverhältnissen  nicht  mehr  existiert.  Jedes  Lemniskatenauge 
ist  rechts  gefärbt  wie  links,  aber  das  eine  ist  vom  anderen  verschieden 
(Fig.  346,  347).  Diese  Farbenverteilung  in  der  Interferenzfigur  im 
weißen  Licht  ist  charakteristisch  für  die  geneigte  Dispersion.  Wo 
sie  auftritt,  weiß  man,  daß  der  Erystall  monoklin  ist  und  daß  seine 
optischen  Achsen  in  der  Symmetrieebene  liegen. 

b)  Bei  der  horizontalen  Dispersion  ((227),  Fig.  329),  bei  der  die  Ebene 
der  optischen  Achsen  senkrecht  zur  Symmetrieebene  ist  und  die  I.Mittel- 
linie in  dieser  liegt,  muß  die  Krystallplatte  gleichfalls  senkrecht  zur 
Symmetrieebene  sein.  Auch  in  diesem  Fall  kann  sie  wegen  der  Dis- 
persion der  Mittellinien  nur  für  eine  bestimmte  Farbe  auf  der  1.  Mittel- 
linie genau  senkrecht  stehen;  für  alle  anderen  Farben  ist  dies  nur 
annähernd  der  Fall.  SE  (Fig.  348)  ist  die  Richtung  der  Symmetrie- 
ebene des  Krystalls ;  dann  tritt  für  jede  Farbe  in  gleicher  Entfernung 
rechts  und  links  von  ihr  je  eine  Achse  aus,  so  daß  die  Verbindungs- 
linie der  Lemniskatenpole  auf  SE  senkrecht  steht.    B  sind  die  Lemnis- 
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Fig.  348. 


Fig.  350. 


katen  für  rotes,  V  die  für  violettes  Licht.  Beide  sind  in  der  an- 
gegebenen Weise  gegen  SE  gelegen,  aber  in  dieser  Richtung  etwas 
gegeneinander  verschoben,  so  daß  Zr  und  Zc  die  den  beiden  Mittel- 
linien für  Rot  und  Violett  entsprechenden  Punkte  sind.  Im  weißen 
Licht  wrd  dann  eine  Interferenzfigur  entstehen,  wie  sie  in  Fig.  349 
und  350  dargestellt  ist.  Die  beiden  Augen  liegen  rechts  und  links 
in  gleicher  Entfernung  von  SE  und  sind  einander  gleich,  aber  vom 
gegen  E  ist  die  Färbung  anders,  als  hinten  gegen  S.  Dies  ist  der 
Charakter  der  Interferenzfiguren  für  die  horizontale  Dispersion.  Wenn 
eine  Krystallplatte  eine  solche  Farbenverteilung  zeigt,  dann  ist  die 
Substanz  monoklin;  die  Achsenebene  ist  senkrecht  zur  Symmetrie- 
ebene und  die  Mittellinie  liegt  in  dieser. 

c)  Bei  der  gekreuzten  Dispersion  ((227),  Fig.  330),  wo  die  optische 
Achsenebene,  ebenso  aber  auch  die  1.  Mittellinie  senkrecht  zur  Symme- 
trieebene ist,  hat  die  Mittellinie  für  alle  Farben  dieselbe  Lage  parallel 
zur  Symmetrieachse.  Die  Platte,  auf  der  man  die  Interferenzkui'ven 
beobachtet,  muß  also  der  Symmetrieebene  (dem  Klinopinakoid)  parallel 
gehen;   sie  ist  hier  für  alle  Farben  zur  1.  Mittellinie  streng  normal. 


Interferenzfigoren  bei  den  einzelnen  Krystallsytemen.  Oröße  des  Achsenwinkels.    317 

Die  luterferenzkurven  für  Rot  liegen  in  R  (Fig.  351),  die  für  Yiolett, 
um  einen  kleinen  Winkel  dagegen  verdreht,  in  F.  Die  diesen  beiden 
und  allen  anderen  Farben  gemeinsame  1.  Mittellinie  projiziert  sich  in 
Z,  dem  gemeinsamen  Mittelpunkt  aller  dieser  Lemniskaten,  in  dem 
sich  bei  der  Normalstellung  die  beiden  schwarzen  Balken  schneiden. 
Z  ist  also  auch  der  Mittelpunkt  der  Interferenzfigur  für  weißes  Licht, 
die  sich  hier  aber  nicht  mehr  durch  eine  Linie  sjrmmetrisch  teilen 


Fig.  352. 


Fig.  363. 


läßt,  ebensowenig  wie  das  Klinopinakoid,  auf  dem  sie  liegt  Es  ist 
nur  noch  ein  Symmetriecentrum  bei  Z  vorhanden  und  die  Farben  sind 
so  verteilt,  daß  jeder  durch  Z  gehende  Durchmesser  an  beiden  Enden, 
überhaupt  an  allen  gleich  weit  von  Z  entfernten  Punkten,  gleich  ge- 
färbt erscheint  (antimetrische  'Farbenverteilung,  Fig.  352  und  353). 
Dies  ist  das  charakteristische  Merkmal  der  gekreuzten  Dispersion. 
Zeigt  eine  Krystallplatte  diese  Farbenverteilung,  dann  ist  die  Substanz 
monoklin,  die  optischen  Achsen  haben  die  erwähnte  Lage  und  die 
Platte  entspricht  dem  Klinopinakoid. 

3.  Trikline  KrystaUe,  Bei  triklinen  Krystallen  ist  die  Farbenverteilung 
ganz  unregelmäßig,  aber  insofern  charakteristisch,  als  hier  das  eine 
Auge  der  Lemniskaten  die  eine,  das  andere  eine  zweite  Art  von 
Dispersion  zeigen  kann,  wie  sie  bei  raoiioklinen  Krystallen,  hier  aber 
stets  für  beide  Augen  gleich,  beobachtet  werden. 

Ausdrücklich  sei  zum  Schluß  noch  einmal  hervorgehohen,  daß  in  Beziehung 
auf  die  Interferenzfiguren  sich  alle  Erystalle  eines  Systems  in  der  angegehenen  Weise 
gleich  verhalten  ohne  Rücksicht  auf  die  Zugehörigkeit  zu  der  vollflächigen  oder  zu 
einer  hemiedrischen  Klasse.  Die  Symmetrie  der  Interferenzfiguren  wird  aher  jeder- 
zeit durch  die  vollflächige  Symmetrie  des  hetreßenden  Systems  bestimmt 

252.  Größe  des  Achsenwinkels.  Da  in  dem  Interferenzbild 
zweiachsiger  Krystalle  bei  der  45^-Stellung  die  Scheitel  der  Hyperbel 
die  Orte  angeben,  wo  die  optischen  Achsen  eine  zur  Mittellinie  senk- 
rechte Krystallplatte  verlassen,  so  kann  man  eine  solche  auch  zur 
Bestimmung  des  Winkels  der  optischen  Achsen  benutzen.  Man  be- 
festigt die  Platte  so  an  einem  Teilkreis,  daß  dieser  der  Ebene  der 
optischen  Achsen  parallel  ist,  und  läßt  die  Platte  um  eine  zu  letzterer 
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senkrechten,  also  der  optischen  Normale  parallelen  Achse  sich  drehen, 
welche  durch  den  Mittelpunkt  des  Teilkreises  geht.  Alsdann  stellt 
man  erst  den  einen  Scheitel  der  Hyperbel  auf  das  Fadenkreuz  eines 
zum  Teilkreis  parallelen  und  senkrecht  auf  die  Drehachse  gerichteten 
Fernrohrs  ein,  dreht  den  Krystall  um  jene  Achse,  bis  der  zweite 
Scheitel  mit  dem  Fadenkreuz  koinzidiert,  und  liest  den  Winkel,  um 
den  man  drehen  mußte,  am  Teilkreis  ab.  Dies  ist  dann  der  scheinbare 
Winkel  der  optischen  Achsen  in  Luft,  der  =2E  ist,  wenn  E  den 
Winkel  einer  optischen  Achse  mit  der  ersten  Mittellinie  bezeichnet. 
Der  wahre  oder  innere  Achsenwinkel  kann  daraus  leicht  berechnet 
werden,  wenn  der  mittlere  Brechungskoeffizient  des  Krystalls  be- 
kannt ist. 

Wenn  man  einen  Hyperbelscheitel  auf  das  Fadenkreuz  einstellt, 
so  visiert  man  nämlich  nicht  in  der  Richtung  o^fn^  und  Ointi  der 
optischen  Achsen  (Fig.  354,  die  einen  Schnitt  durch  die  Platte 
parallel  mit  der  Ebene  der  optischen  Achsen  darstellt), 
sondern  in  den  Kichtungen  o^o^  und  o^o^,  in  denen  die 
längs  der  optischen  Achsen  tn^o^  und  m^o^  den  Krystall 
durchziehenden  Strahlen  diesen  infolge  der  Brechung  an 
der  Austrittsfläche  o^o'"  der  Platte  verlassen.  Man  mißt 
somit  nicht  den  wahren  Achsen winkel  o^ m^o^  =  2  Va,  son- 
dern den  scheinbaren  o^Ko^  =  2E.    Da  die  Wellen  in  der  Richtung  der 

Achsen  wo^  und  mo^  sich  mit  der  mittleren  Geschwindigkeit  b  =  -r  im 

p 
Krystall  bewegen  (224),  ihnen  also  der  mittlere  Brechungskoeffizient  ß  zu- 

kommt,  so  ist : ,-^ = ß,  oder :  sin  m. o^P  = z .    Es  ist  aber 

'  sin  m^  o^P     ^^  ^  ß 

No^o^  der  halbe  scheinbare  Achsenwinkel  E,  m^o^P  der  halbe  wahre 

Achsen  Winkel    F«,    d.  h.   der   Winkel,   den   eine   optische   Achse   im 

Innern  des  Krystalls  mit  der  1.  Mittellinie  macht.    Man  erhält  somit 

den   letzteren    aus   dem  gemessenen   scheinbaren   nach  der  Formel: 

sin  E 
sin  Va  =  —ä — .     Bei  +Krystallen  ist:    F«  =  v,   bei  — Krystallen: 

Fa  =  90«  — t;(vergl.  225). 

Je  größer  der  spitze  Achsenwinkel  2Va  ist,  desto  gröüer  ist  auch  der  Einfalls- 
winkel, unter  welchem  eine  in  der  Richtung  einer  Achse  wiiO^  sich  bewegende  Welle 
die  Fläche  oMj  des  Platt chens  trifft.  Bei  manchen  Mineralien  und  namentlich  in  der 
Interferenzfigur  um  die  2.  Mittellinie  ist  dieser  Winkel  oft  so  groß  (225),  daß  totale  Re- 
flexion eintritt.  Die  Strahlen  parallel  den  optischen  Achsen  können  dann  den  Krystall 
nicht  verlassen,  sondern  werden  nach  innen  zurückgeworfen.  Unter  solchen  Um- 
ständen kommt  das  Interferenzbild  nicht  zu  Stande,  und  der  Achsen  winkel  kann 
nicht  gemessen  werden.  In  diesem  Fall  taucht  man  das  Krystall  plättchen  in  eine 
Flüssigkeit,  etwa  in  Öl,  Monobromnaph talin,  Methylenjodid  etc.,  in  welche  die 
Strahlen  nun  austreten,  so  daß  jetzt  das  Interferenzbild  entstehen  kann.  Beim  Aus- 
tritt des  Lichts  in  Öl  etc.  findet  keine  so  starke  Brechung  statt,  wie  in  Luft;  der 


Größe  und  Messung  des  Achsenwinkels. 


319 


scheinbare  Winkel  der  optischen  Achsen  in  Öl  2Ha  ist  also  kleiner  als  2E,  Ist  n 
der  Brechnngskoeffizient  des  Öls,  so  ist:  — — w~  =  -ö  oder:  sin  Va  =  -^  sin  Ha; 
auch  hat  man:  sin  E=n  sin  Ha. 

Hat  man  eine  Platte  senkrecht  znr  2.  Mittellinie,  so  sieht  man  anf  ihr,  aller- 
dings der  Größe  des  stumpfen  Achsenwinkels  2Vo  wegen  meist  nur  im  Öl,  ebenfalls 
ein  Interferenzbild  und  kann  den  dem  Winkel  2Vo  entsprechenden  scheinbaren 
Winkel  in  Öl  2Ho  messen  und  daraus  jenen  wahren  stumpfen  Achsen winkel  2Vo 
berechnen,  welcher  das  Supplement  von  2Va  ist,  so  daß:  7o  =  90®  —  Va,    Man  hat 

in  diesem  Fall :  — — i^  =  -r-,  also :  sin  Vo  =  -^  sin  Ho.    Femer  ist,  wenn  2Eo  der 
sm  Ho       ß^  ß  ^ 

scheinbare  Achsenwinkel  in  Luft  an  der  zweiten  Mittellinie  ist :  sin  Eo  =  ß  sin  Vo. 

Da  nun  sin  Vo  =  cos  Va^  so  hat  man  nach  der  obigen  Formel:  tg  Fa  =  -. — ö=-- 

sin  Mo 

Man  erhält  also  ohne  Kenntnis  von  /?den  spitzen  wahren  Achsenwinkel  Va^  wenn  man  die 

scheinbaren  Achsenwinkel  Ho  und  Ha  in  Öl  an  der  1.  und  an  der  2.  Mittellinie  mißt, 

wozu  zwei  planparallele  Platten  senkrecht  zu  je  einer  der  beiden  Mittellinien  nötig  sind. 

Solche  Beobachtungen  ergeben  aber  auch  den  Wert  von  ß;  denn  es  ist:  sin  Va  = 

— ,— ,  also:  ß  =  — — ^r~i  wobei  man  E  direkt  beobachten  und  Va  aus  dem  obigen 
ß    *  stn  Va^  ^ 

Ausdrucke  für  tg  Va  berechnen  kann.    Aber  auch  der  Wert  fttr  n  ergibt  sich  aus 

diesen  Winkeln.    Es  ist  nach  obiger  Formel :  n  =  - — fr  »  °^*^  ^^  *^o  ^^^  Achsen- 

sm  Ha 

Winkel  auf  einer  Platte  erst  in  der  Luft,  2E,  sodann  in  Öl,  2Hay  jedesmal  an  der 

1.  Mittellinie  zu  messen. 


Fig.  355. 

253*  Messung  des  Achsenwinkels.  Die  Messung  des  scheinbaren  Achsen- 
winkels bewerkstelligt  man  auf  folgende  Weise:  Man  bringt  die  beiden  Röhren  f 
und  V  des  Polarisationsinstruments  für  konvergentes  Licht  (Fig.  331)  in  die  beiden 
Hülsen  Ä  und  A*  (Fig.  355),  so  daß  die  Achse  der  einen  genau  in  die  der  anderen 
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fällt  und  daO  diese  Achsen  dem  horizontalen  Teilkreis  K  parallel  und  in  der  Rich- 
tung eines  Durchmessers  desselben  gehen.  Der  Teilkreis  ist  centrisch  durchbohrt 
durch  den  Konus  B,  an  welchem  sich  rechts  der  Arm  D  mit  dem  Nonius  befindet, 
welchen  man  mittels  des  Knopfes  rechts  von  D  herumdrehen,  auch  am  Teilkreis  fest- 
klemmen kann.  Der  Konus  B  ist  wieder  centrisch  durchbohrt  durch  den  hohlen 
Konus  j&J,  den  man  mittels  der  Schraube  f  an  J?  festklemmen  kann,  und  welcher 
unten  die  Scheibe  F  trägt,  in  der  sich  die  kleinere  Scheibe  f  horizontal  hin  und  her 
schieben  läßt.  Durch  f  geht  die  Achse  6r,  welche  sich  in  f  auf  und  ab  schieben  und 
drehen  und  mittels  der  Schraube  /  festklemmen  läßt.  Cr  trägt  unten  die  Kugel- 
schale H,  in  welcher  sich  eine  kleinere  Kugelschale  verschieben  läßt.  An  dieser 
letzteren  ist  eine  federnde  Zange  befestigt,  welche  die  Krystallplatte  p  so  faßt,  daß 
ihre  Flächen  der  Achse  G  parallel  sind.  Die  zur  Mittellinie  senkrechte  Platte  p  muß 
nun  so  in  den  Apparat  gebracht  werden,  daO  sie  vertikal  und  die  £bene  der  op- 
tischen Achsen  horizontal  ist.  Dies  wird  mit  der  als  Justiervorrichtung  dienenden 
Kugelschale -ff  bewerkstelligt;  der  Krystall  ist  dann  um  seine  zur  Achsenebene  senk- 
rechte optische  Normale  drehbar,  und  die  Achsenebene  bleibt  bei  der  Drehung  hori- 
zontal. Sodann  muß  die  Platte  p  in  den  Mittelpunkt  des  Teilkreises  K  gerückt  werden, 
w»6  mittels  der  als  Centriervorrichtung  dienenden  Scheiben  F  und  f  geschieht.  Sind 
nun  die  Nicols  in  w  und  f  so  gekreuzt,  daß  die  Schwingungsebene  eines  jeden  mit 
dem  Horizont  45®  macht,  dann  erhält  man  in  der  Krystallplatte  horizontal  liegende 
Lemniskaten  mit  der  Hyperbel.  Man  kann  jetzt  den  ersten  Hyperbelast  auf  den 
Vertikalfaden  des  Okulars  einstellen,  sodann  den  Krystall  mit  dem  Arm  D  solange 
drehen,  bis  der  zweite  Hyperbelast  von  dem  Vertikalfaden  berührt  wird,  und 
dann  den  Winkel  ablesen;  derselbe  ist  gleich  dem  gesuchten  scheinbaren  Achsen- 
winkel 2E,  Dabei  ist  die  Beleuchtungsröhre  f  mit  dem  polarisierenden  Nicol  nach 
dem  hellen  Himmel  gekehrt,  oder  mit  weißem  oder  homogenem  Licht  erleuchtet 
Die  Linsen  o  und  n  werden  der  Platte  zur  Erzielung  eines  großen  Sehfelds  möglichst 
genähert.  Bei  Winkelmessnngen  in  Öl  wird  der  Krystall  in  einem  Trog  M  gedreht, 
der  von  zwei  parallelen  und  planparallelen  Glasplatten  begrenzt  ist  und  der  das  Ol 
enthält.    Ein  derartiges  Instniment  wird  ein  Achsenunnkelapparat  genannt. 

Über  eine  andere  Art  der  Messung  der  optischen  Achsenwinkel  durch  Ver- 
gleichung  mit  einem  bekannten  Achsenwinkel  mittels  eines  Mikrometers,  vergl. 
Schwarzmann,  N.  Jahrb.  1896,  I,  pag.  52  und  Mallard  ibid.  1884,  I,  315. 

254.  Charakter  der  Doppelbrechung,  Die  Bestitnmung  des 
Charakters  der  Doppelbrechung  bei  zweiachsigen  Krystallen  hat  nicht 
dieselbe  theoretische  Bedeutung  wie  bei  einachsigen,  bei  denen  da- 
durch unmittelbar  festgestellt  wird,  ob  der  ordentliche  oder  außer- 
ordentliche Brechungskoeffizient  den  größeren  Wert  hat.  Doch  ist  dies 
auch  hier  ein  praktisch  nicht  unwichtiges  Merkmal  und  man  pflegt 
daher  diese  Bestimmung  häufig  vorzunehmen.  Es  handelt  sich  darum, 
zu  entscheiden,  ob  die  den  spitzen  Achsenwinkel  halbierende  Elastizi- 
tätsachse die  Achse  der  größten  (negativ)  oder  kleinsten  (positiv) 
Elastizität  ist  (Fig.  326  und  327). 

Diese  Untersuchung  geschieht  direkt  und  ohne  Kenntnis  der 
Brechungsindices  ganz  analog,  wie  bei  einachsigen  Krystallen  (248)  und 
zwar  am  bequemsten  an  einer  Platte  senkrecht  zur  ersten  Mittellinie. 
Sie  kann  im  parallelen  und  im  konvergenten  Licht  ausgeführt  werden. 

a)  Im  parallelen  Licht    Auf  der  Platte  muß  die  Richtung  der 
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Ebene  der  optischen  Achsen  etwa  durch  vorherige  Beobachtung  der 
Platte  im  konvergenten  Lichte  bekannt  sein.  Senkrecht  zu  dieser 
liegt  in  der  Platte  jederzeit  die  Richtung  der  mittleren  Elastizität 
Bei  +  Krystallen  ist  die  Richtung  der  Achsenebene  in  der  Platte  die 
der  größten  Elastizität  im  Krystall,  also  auch  speziell  in  der  Platte 
selbst;  namentlich  ist  die  Elastizität  in  dieser  Richtung  größer,  als 
senkrecht  zur  Achsenebene.  Bei  —  Krystallen  ist  dies  umgekehrt 
(225,  Fig.  326,  327).  Man  hat  also  in  einer  solchen  Platte  mittes  des 
Keils  (oder  eines  Gipsplättchens  etc.)  die  stets  der  Achsenebene  paraUele 
oder  auf  ihr  senkrechte  Richtung  der  kleinsten  Elastizität  aufzusuchen 
(248,  1).  Fällt  diese  in  die  Achsenebene,  dann  ist  der  Krystall  — ,  ist 
sie  senkrecht  dazu,  dann  ist  er  +• 

Ist  die  Platte  der  Achsenebene  parallel,  wie  z.  B.  bei  Spaltnngsplättchen  von 
Gips,  auf  ihr  aber  die  Richtung  der  1.  Mittellinie  irgendwie  bekannt,  dann  kann  der 
Charakter  der  Doppelbrechung  des  Erystalls  in  ganz  entsprechender  Weise  nach  der- 
selben Methode  bestimmt  werden. 

b)  Im  konvergenten  Licht.  Man  kann,  ähnlich  wie  bei  den  ein- 
achsigen Krystallen,  in  Platten  senkrecht  zur  1.  Mittellinie  die  Viertel^ 
undulationsglimmerplatte  benützen,  besonders  wenn  der  Achsenwinkel 
nicht  zu  groß  ist.  Die  Krystallplatte  wird  in  der  Normalstellung  in 
das  Polarisationsinstrument  gebracht,  so  daß  die  Achsenebene  einer  der 
beiden  gekreuzten  Polarisationsebenen  desselben  parallel  ist,  daß  also 
die  Lemniskaten  mit  dem  schwarzen  Kreuz  entstehen.  Man  fuhrt  dann 
die  |A-Platte  so  ein,  daß  ihre  Achsenebene  45^  mit  den  Polarisations- 
ebenen des  Instruments  macht  Dann  verengem  sich  in  zwei  gegen- 
überliegenden von  den  vier  durch  das  Fadenkreuz  gebildeten  Qua- 
dranten die  Ringe;  in  den  beiden  anderen  erweitem  sie  sich  und  es 
entstehen  in  den  letzteren  aus  dem  schwarzen  Kreuz  zwei  schwarze 
Punkte.  Der  Krystall  ist  nun  positiv  resp.  negativ,  je  nachdem  die 
Halbierungslinie  der  Quadranten  mit  den  erweiterten  Ringen  oder, 
was  dasselbe  ist,  die  Verbindungslinie  der  beiden  schwarzen  Punkte 
senkrecht  oder  parallel  zur  Richtung  der  Ebene  der  optischen  Achsen 
in  der  ^A-Platte  ist. 

Auch  des  QuarzJceils  kann  man  sich  zu  diesem  Zwecke  bedienen. 
Man  bringt  die  zu  untersuchende  Platte  in  der  Diagonalstellung 
in  das  Polarisationsinstrument  für  konvergentes  Licht,  so  daß  die 
Hyperbel  entsteht,  und  schiebt  dann  den  Keil  zwischen  der  Platte 
und  dem  oberen  Nicol  so  ein,  daß  das  eine  Mal  seine  Längsrichtung, 
d.  h.  seine  Achse  der  kleinsten  Elastizität  parallel,  das  andere  Mal 
senkrecht  zur  Achsenebene  des  Bj-ystalls  ist  Bei  einer  von  diesen 
beiden  Lagen  des  Keils  erweitern  sich  die  inneren  Ringe  der  Lemnis- 
katen um  die  Pole  herum.  Geschieht  dies,  wenn  der  Keil  mit  seiner 
Längsrichtung  (d.  h.  die  Richtung  der  kleinsten  Elastizität  im  Keil) 
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parallel  der  Achsenebene  eingeschoben  wnrde,  so  ist  der  Krystall 
positiv;  war  die  Längsrichtung  des  Keils  senkrecht  zur  Achsenebene, 
so  ist  der  Krystall  negativ.  Nicht  zu  dünne  Qtmrzplatfai  senkrecht 
zur  Achse  kann  man  gleichfalls  anwenden.  Man  bringt  sie  unter  den 
oberen  Nicol  und  dreht  sie  etwas  um  eine  horizontale  Achse,  welche 
parallel,  sodann  um  eine  solche,  welche  senkrecht  zur  Richtung  der 
Achsenebene  des  Krystalls  liegt.  In  einem  dieser  beiden  Fälle  er- 
weitern sich  die  Ringe  der  Interferenzfiguren  und  laufen  nach  der 
Mitte  hin  zusammen.  Der  Krystall  ist  +>  wenn  jene  Achse  senk- 
recht zur  Ebene  der  optischen  Achsen  des  E^rystalls  ist,  — ,  wenn  die 
Achse  mit  derselben  parallel  läuft.  Auch  hierbei  muß  die  Krystall- 
platte  in  der  45 '^-Stellung  sein.  Man  wird  die  Quarzplatte  der  Sicher- 
heit wegen  stets  um  beide  Richtungen  drehen. 

(Literatur  über  die  BestimmuDg  des  Charakters  der  Doppelbrechung  wie  bei 
den  einachsigen  KrystaUen  (248).) 

Wie  bei  den  einachsigen,  so  kann  auch  bei  den  zweiachsigen 
KrystaUen  im  konvergenten  Licht  ein  Gipspläächen  mit  Rot  I.  Ord- 
nung benützt  werden,  wenn  die  optischen  Achsen  der  zu  untersuchenden 
Platte  noch  im  Sehfeld  austreten.  Die  Erscheinungen  sind  dieselben 
wie  dort  (248),  wenn  die  Platte  in  Normalstellung  sich  befindet.  Je 
zwei  gegenüberliegende  Quadranten  sind  an  den  optischen  Achsen 
gelb,  die  beiden  anderen  blau  resp.  grün  und  ebenso  sind  die  ersten 
hier  natürlich  nicht  mehr  kreisfi)rmigen  Ringe  in  vier  Teile  geteilt, 
schwarz  um  die  gelben,  farbig  um  die  blauen  Quadranten.  Der  Unter- 
schied kann  wie  bei  den  einachsigen  KrystaUen  ausgesprochen  werden : 
die  Platte  ist  +,  wenn  die  Richtung  der  kleinsten  Elastizität  im  Gips 
die  blauen  Quadi-anten  resp.  die  mit  den  farbigen  Teilen  der  ersten 
Ringe  halbiert,  während  in  den  —  Platten  die  gelben  Quadranten 
resp.  die  mit  den  schwarzen  Teilen  der  ersten  Ringe  durch  jene 
Richtung  halbiert  werden. 

{Rinne,  Centralbl.  f.  Min.  etc.  1901,  653.) 

Der  Keil  und  die  Quarzplatten  erfordern  zu  einer  sicheren  Entscheidung  eine 
Anzahl  deutlich  unterscheidbarer  Hinge  um  die  Achsen,  die  am  besten  beide  im  Seh- 
feld austreten;  bei  der  Anwendung  der  Gipsplatte  sind  Ringe  nicht  unbedingt  er- 
forderlich, da  die  Farbe  der  Quadranten  allein  schon  genügt. 

Ist  die  Platte  senkrecht  zur  zweiten  Mittellinie  geschliffen,  so  wird  man  für 
die  beiden  Arten  der  Krystalle  die  umgekehrten  Merkmale  erhalten,  da  hier  bei  posi- 
tiven KrystaUen  die  den  stumpfen  Achsenwinkel  halbierende  Elastizitätsachse  die 
Achse  der  größten  Elastizität  ist  (Fig.  327).  Man  sagt  daher  auch  z.  B.  bei  einem 
nach  der  obigen  Definition  (225)  positiven  Krystall,  die  seinen  spitzen  Achsenwinkel 
halbierende  (erste)  Mittellinie  sei  +,  die  den  stumpfen  Achsenwinkel  halbierende 
(zweite)  Mittellinie  sei  —  und  umgekehrt  bei  negativen  KrystaUen. 


255.    Einfluß    der  Temperatur  auf  die    optischen   Eigenschaften.     Die 

Temperatur  ist,  wie  mehrfach  schon  erwähnt  wurde,  von  großem  Einfluß  auf  die 
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optischen  Eigenschaften  der  Mineralien,  aber  nur  anf  diejenigen,  welche  nicht  mit 
den  krystallographischen  Symmetrieverhältnissen  gesetzmäßig  zusammenhängen. 
Isotrope  Mineralien  bleiben  bei  jeder  Temperatur  isotrop,  einachsige  resp.  zweiachsige 
bleiben  ein-  resp.  zweiachsig  (vergl.  übrigens  weiter  unten).  Die  optische  Achse 
bleibt  bei  ersteren  bei  jeder  Temperatur  der  Hauptachse  parallel,  die  Elastizitäts- 
achsen stets  den  Erystallachsen  bei  rhombischen  Ery  stallen,  eine  Elastizitätsachse 
stets  der  Symmetrieachse  im  monoklinen  System.  Alles  andere  ist  von  der  Tempe- 
ratur abhängig:  die  Brechungskoeffizienten  isotroper  Mineralien,  die  Lage  der  zwei 
Elastizitätsachsen  in  der  Symmetrieebene  monokliner  Krystalle,  die  Lage  aller  drei 
Elastizitätsachsen  in  triklinen  Erystallen,  die  Grüße  der  Elastizitätsachsen  (Haupt- 
brechungskoeffizienten) anisotroper  Krystalle  und  damit  die  Größe  der  Winkel  der 
optischen  Achsen,  die  Stärke  der  Cirkularpolarisation  (DrehungsvermCgen) ;  und  zwar 
ändert  sich  dabei  das  Gleiche  stets  in  gleicher  Weise,  z.  B.  die  für  alle  Schwingungs- 
richtungen gleichen  Brechungskoeffizienten  isotroper  Substanzen,  das  Ungleiche,  also 
z.  B.  die  drei  Hauptbrechungskoeffizienten  a,  ß,  y  eines  zweiachsigen  Krystalls  un- 
gleich. Dem  entsprechend  ändert  sich  dann  auch  die  Literferenzfigur.  Die  Angabe 
der  Temperatur,  bei  welcher  solche  Untersuchungen  ausgeführt  worden  sind,  ist 
daher  notwendig. 

Vielfach  lassen  sich  diese  Änderungen  nur  mittels  genauer  Messungen  kon- 
statieren, zuweilen  können  sie  unmittelbar  sichtbar  gemacht  werden,  wenn  sie  näm- 
lich nicht,  wie  gewöhnlich,  sehr  klein,  sondern  von  erheblicher  Größe  sind.  Hat  man 
z.  B.  eine  senkrecht  zur  Mittellinie  der  in  der  Symmetrieebene  liegenden  optischen 
Achsen  geschlififene  Platte  des  monoklinen  Gipses^  so  sieht  man  im  Polarisations- 
instrument die  Erscheinungen  der  geneigten  Dispersion  (227)  sehr  deutlich.  Erwärmt 
man  nun,  so  bewegen  sich  beide  Augen  der  Lemniskate  gegen  die  Mitte  des  Seh- 
felds aber,  ihrer  Verschiedenheit  entsprechend,  mit  verschiedener  Geschwindigkeit.  Der 
Achsenwinkel  wird  immer  kleiner.  Bei  einer  gewissen  Temperatur  fallen  beide  Augen 
zusammen  der  Achsen  winkel  ist  =  0^,  aber  nicht  gleichzeitig  für  alle  Farben,  was 
diesen  Zustand  von  dem  Verhalten  einachsiger  Krystalle  wesentlich  unterscheidet. 
Während  für  mittlere  Strahlen  die  optischen  Achsen  zusammenfallen,  ist  ihre  Ebene 
für  das  eine  Ende  des  Spektrums  noch  der  Symmetrieebene  parallel,  für  das  andere  Ende 
desselben  ist  sie  zu  dieser  senkrecht.  Steigt  die  Temperatur  noch  höher,  so  ist  schließ- 
lich die  Ebene  der  optischen  Achsen  für  alle  Farben  zur  Symmetrieebene  senkrecht 
und  die  Dispersion  ist  nicht  mehr  geneigt,  sondern  horizontal ;  nun  wird  der  Achsen- 
winkel für  steigende  Temperaturen  immer  größer.  Bei  Verminderung  der  Temperatur 
geht  die  ganze  Erscheinung  rückwärts  vor  sich.  Außer  anderen  Mineralien,  z.  B. 
Glauberit,  zeigt  auch  noch  der  Orthoklas  diese  Änderung  der  Lage  der  Achsenebene 
bei  steigender  Temperatur ;  hier  bleibt  aber  bei  genügender  Erhitzung  die  neue  Lage 
der  Achsen  sehr  häufig  bestehen,  die  Erscheinung  geht  nicht  wieder  rückwärts  vor 
sich.  Eine  eigentümliche  Änderung  erleiden  manche  Mineralien  beim  Erhitzen,  in- 
dem sie,  anfänglich  anisotrop,  bei  einer  gewissen  Temperatur  isotrop  werden,  um 
nachher  beim  Erkalten  wieder  den  früheren  Zustand  anzunehmen,  so  Tridymit,  Leucit, 
Boracit.  Dies  hängt  aber  mit  einer  molekularen  Umlagerung  und  dem  dadurch  be- 
dingten Übergang  in  ein  anderes  Krystallsystem  zusammen  (vergl.  (257) ).  Daß  die  Er- 
wärmung in  der  Tat  im  stände  ist,  weitgehende  molekulare  Umlagerungen  in  den 
Krystallen  hervorzubringen,  sieht  man  daran,  daß  dadurch  in  einheitlich  gebauten 
Individuen  mancher  Mineralien  Zwillingslamellen  sich  bilden  oder  auch  wohl  vor- 
handene Lamellen  verschwinden  (z.  B.  beim  Kalkspat,  Anhydrit,  Leadhillit). 

(W.  Klein,  Zeitschr.  Kryst.  Bd.  IX,  1884,  pag.  38;  C.  Klein,  Nachrichten  Gott. 
Ges.  Wissensch.  1884,  pag.  129  (Leucit);  Mallard,  Bull.  soc.  min.  France.  Bd.  V 
(Heulandit)  etc.;  Des  Cloizeaux,  Nouvelles  recherches  etc.,  Memoires  des  savants 
6trangers  etc.  18,  1867,  pag.  611.) 
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256.  Zwillinge.  Der  Baa  der  Zwillingskiystalle  läßt  sich  mit 
Hilfe  des  polarisierten  Lichts  sehr  gut  untersuchen.  Eine  Platte 
eines  Zwillings  wird  bei  paralleler  Beleuchtung  nicht  wie  eine  plan- 
parallele Platte  eines  Individuums  für  die  ganze  Fläche  gleichzeitig 
hell  und  dunkel,  sondern,  wenn  das  eine  Individuum  dunkel  ist,  ist 
das  andere  daneben  liegende  wegen  der  verschiedenen  Orientierung 
seiner  Schwingungsebenen  gegen  die  Polarisationsebenen  der  beiden 
Nicols  mehr  oder  weniger  hell.  Diese  Unterschiede  treten  noch  deut- 
licher hervor,  wenn  man  gleichzeitig  in  den  Apparat  ein  dünnes  Gips- 
plättchen  oder  eine  Quarzplatte  senkrecht  zur  Achse  einschaltet  (235, 
237).  Im  Bereich  des  einen  Zwillingsindividuums  ist  dann  die  Färbung 
eine  andere,  als  im  Bereich  des  anderen.  Die  scharfe  Grenze  zwischen 
den  beiden  verschieden  gefärbten  Feldern  gibt  den  Verlauf  der 
Zwillingsgrenze  an,  der  bald  geradlinig,  bald  unregelmäßig  ist.  Sehr 
gut  zeigen  diese  Erscheinung  die  aus  sehr  vielen  Zwillingsindividuen 
lamellenförmig  verwachsenen  triklinen  Feldspate  (Plagioklase).  Ist 
^^--r^^..^^^  die  Fläche  des  Plättchens  senkrecht  zur  Zwillingsfläche, 
r# '%^  so  sind  die  (durch  Pfeile  bezeichneten)  Schwingungsrich- 
k^^  1  J  tungen  beider  Individuen  zur  Zwillingsfläche  symmetrisch 
^""^  (Fig.  356),  was  man  durch  Messung  im  Stauroskop  leicht 
^*  konstatieren  kann. 

Im  bisherigen  sind  die  beiden  Individuen  nebeneinander  liegend, 
also  ihre  Verwachsungsfläche  genau  oder  nahezu  auf  der  Begrenzungs- 
ebene des  Plättchens  senkrecht  angenommen  worden.  Sind  die  Indi- 
viduen aber  nach  einer  Ebene  vei-wachsen,  welche  nahezu  oder  genau 
der  Begrenzungsebene  des  Plättchens  parallel  ist,  so  daß  also  die 
hindurchgehenden  Lichtstrahlen  beide  Individuen  passieren  müssen, 
so  ist  bei  keinem  Azimut  im  parallelen  Licht  vollständige  Dunkelheit 
vorhanden,  wie  das  z.  B.  manche  Glimmerzwillinge  zeigen. 

Im  konvergenten  Licht  sieht  man,  wenn  die  Fläche  der  Platte 
zu  den  Mittellinien  der  (zweiachsigen)  Individuen  senkrecht  ist,  die 
Interferenzflguren  verschieden  gerichtet:  entweder  nebeneinander,  wie 
bei  dem  Aragonitzwilling  (Fig.  356),  oder  auch  wohl,  wenn  die  Indi- 
viduen sich  stellenweise  oder  ganz  überlagern,  sich  durchkreuzend, 
wie  z.  B.  bei  den  oben  erwähnten  Aragonit-  und  Glimmerzwillingen, 
bei  den  Weißbleierzzwillingen  etc. 

Durch  derartige  Beobachtungen  werden  manche 
scheinbar  einem  gewissen  Krystallsystem  angehörige 
(mimetische)  Krystalle,  z.  B.  die  scheinbar  hexagonalen, 
dihexaederähnlichen  des  Alstonit,  als  aus  rhombischen  Indi- 
viduen verwachsene  Zwillinge  ( Viellinge)  erkannt  (Fig.  357). 

^*      *       Im   parallelen   Licht  gibt  die   parallel   der    Basis    ge- 
schliffene Platte  12  verschieden  helle  Felder,  von  welchen  immer  zwei 
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durch  je  zwei  Felder  getrennte  Abschnitte  sich  optisch  gleich  ver- 
halten, also  zu  einem  Individuum  gehören.  Es  ist  somit  eine  Ver- 
wachsung von  drei  Individuen,  welche  alle,  über  den  Mittelpunkt 
hinaus  sich  fortsetzend,  sich  durchkreuzen. 

VoUkommen  bunte  Farbenverteilung  zeigen  im  polarisierten  Licht  dünne  Plätt- 
chen körniger  Aggregate,  bei  denen  aber,  der  unregelmäßigen  Verwachsung  der 
Körner  entsprechend,  keine  Symmetrie  der  Auslöschuugsrichtungen  gegen  die  Grenzen 
zu  beobachten  ist.  Dies  ist  namentlich  wichtig  bei  der  Beurteilung  der  Natur  von 
scheinbar  einheitlich  gebauten  dichten  Aggregaten,  die  unter  dem  Mikroskop  mit 
PolarisationsYorrichtung  in  dünnen  Plättchen  ein  höchst  kompliziertes  buntes  Bild 
geben  (Aggi-egatpolarisation),  während  ein  wirklich  einheitlich  gebautes  Mineral,  wie 
z.  B.  ein  Gipsplättchen,  überall  bei  gleicher  Dicke  ganz  gleichmäßig  gefärbt  ist. 

257.  Optische  Anomalien.  \^ele  Krystalle  verhalten  sich  optisch 
anders,  als  nach  der  Symmetrie  ihrer  Form  zu  erwarten  wäre.  Regu- 
läre Krystalle  sind  doppeltbrechend,  quadratische  und  hexagonale, 
optisch  zweiachsig,  und  optisch  zweiachsige  besitzen  von  den  normalen 
abweichende  Hauptschwingungsrichtungen.  Derartige  Krystalle  werden 
als  optisch  anomal  bezeichnet.  Daß  anomale  Erscheinungen  dabei  vor- 
liegen, erkennt  man  u.  a.  häufig  daran,  daß  sie  nicht  an  allen,  sondern 
nur  an  einigen  Exemplaren  des  betreffenden  Minerals  auftreten, 
während  an  den  übrigen  die  optischen  Verhältnisse  ganz  im  Einklang 
mit  der  Krystallform  stehen,  und  daß  sogar  auf  einer  und  derselben 
Krystallplatte  die  Erscheinungen  wechseln  können.  Naturgemäß  lassen 
sich  Abweichungen  von  dem  normalen  Verhalten  um  so  leichter  er- 
kennen, je  höher  symmetrisch  die  Form  der  Krystalle  ist.  Darum 
sind  optische  Anomalien  von  regulären,  quadratischen  und  hexagonalen 
Krystallen  bekannter  als  von  den  ihrer  Symmetrie  nach  zweiachsigen 
Krystallen.  Im  allgemeinen  verhalten  sich  optisch  anomale  Krystalle 
im  parallelen  polarisierten  Licht  so  wie  Zwillingskrystalle ;  sie  er- 
scheinen wie  diese  aus  optisch  verschieden  orientierten  Teilen  auf- 
gebaut und  zerfallen  daher  im  polarisierten  Licht  in  ebensoviel  ge- 
trennte Felder.  Im  einzelnen  unterscheiden  sie  sich  aber  doch  wesent- 
lich von  Zwillingen  und  weichen  auch  untereinander  ab  und  nur 
diejenigen  verhalten  sich  im  großen  und  ganzen  ähnlich,  deren  Ano- 
malie durch  die  gleiche  Ui-sache  hervorgerufen  wird.  Nach  den  hier- 
über vorliegenden  Untersuchungen  werden  optische  Anomalien  hervor- 
gerufen durch  Dimorphie  der  Substanz,  durch  isomorphe  Beimischung, 
durch  mechanische  Kräfte.  Erscheinungen,  welche  mit  denen  anomaler 
Krystalle  sehr  viel  Ähnlichkeit  haben,  aber  ihrer  Natur  nach  in  das 
Gebiet  der  Zwillingsverwachsungen  gehören,  werden  durch  Überlage- 
rung von  Lamellen  hervorgerufen. 

a)  Optische  Anomalien  durch  Dimorphie  der  Substanz  (282)  treten 
bei  enantiotropen  Körpern  auf;  die  eine  Modifikation  hat  die  Form 
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gebildet,  eine  andere,  weniger  symmetrische  füllt  sie  jetzt  aus,  ihre 
Teilchen  sind  gegen  die  Form  gesetzmäßig  orientiert.  Bei  einer  be- 
stimmten Temperatur  geht  die  letztere  Modifikation  in  die  erstere 
über  und  Form  und  optische  Eigenschaften  stehen  dann  in  Einklang. 
Das  beste  Beispiel  hierfür  ist  Boracit;  die  Form  ist  regulär -tetra- 
edrisch,  die  Substanz  ist  doppeltbrechend  und  verhält  sich  so,  als  ob 
sie  rhombisch  wäre.  Die  erste  Mittellinie  ist  senkrecht  zur  Richtung 
der  Khombendodekaederflächen,  die  optischen  Achsen  sind  senkrecht  zu 
den  Würfelflächen,  einerlei  ob  diese  vorhanden  sind  oder  nicht.  Die 
verschieden  orientierten  Teilchen  grenzen  bald  in  breiteren  Feldern, 
bald  in  schmalen  Laraellen  aneinander.  Bei  265^  wird  der  Boracit 
plötzlich  einfachbrechend,  unterhalb  dieser  Temperatur  sofort  wieder 
doppeltbrechend.  Wird  genau  jene  Temperatur  eingehalten,  so  können 
beide  Modifikationen  nebeneinander  bestehen,  oberhalb  derselben  ist 
nur  die  reguläre,  unterhalb  derselben  nur  die  rhombische  Modifikation 
beständig,  innerhalb  der  regulären  Form  vollzieht  sich  ohne  weitere 
Störung  die  molekulare  Umwandlung.  Zu  dieser  Gruppe  gehört  außer 
Boracit  auch  Leucit,  Tridymit,  Cristobalit  und  Katapleit. 

b)  OptiscJie  Anomalien  durch  isomorphe  Beimischung  (289)  sind  sehr 
verbreitet.  Die  Ei-scheinung  ist  die,  daß  die  reinen  Grundverbindungen 
sich  optisch  ganz  gesetzmäßig  verhalten,  während  eine  Mischung  der- 
selben anomal  ist.  So  ist  z.  B.  ein  Krystall  des  dem  regulären  System 
angehörigen  Bleinitrats  unter  normalen  Verhältnissen  vollkommen 
isotrop  und  ebenso  ein  Krystall  des  isomorphen  Baryumnitrats.  Ein 
ebenfalls  regulärer  Mischkrystall  beider  läßt  aber  stets  optische  Ano- 
malien erkennen.  Bei  diesen  ist  es  charakteristisch,  daß  die  optischen 
Eigenschaften  von  der  äußeren  Form  weitgehend  beeinflußt  werden, 
derart,  daß  der  Symmetrie  jeder  äußeren  Fläche  in  der  zum  Bezirk 
dieser  Fläche  gehörenden  Krystallsubstanz  (der  Anwachspyramide 
(179))  eine  bestimmte  optische  Symmetrie  entspricht.  Ein  solcher 
Krystall  verhält  sich  so,  als  sei  er  aus  einzelnen  Pyramiden  auf- 
gebaut, deren  Basis  die  äußere  Krystallfläche  ist,  und  deren  optisches 
Verhalten  von  der  geometrischen  Symmetrie  dieser  Fläche  abhängt. 
Hierdurch  unterscheiden  sich  diese  Krystalle  ganz  wesentlich  von 
Zwillingsverwachsungen.  Ein  ideales  reguläres  Oktaeder  z.  B.  eines 
Mischkrystalls  von  Blei-  und  Baryumnitrat  verhält  sich  so,  als  ob  es 
aus  acht  optisch  einachsigen  Anwachspyramiden  bestände,  deren  Basis 
je  eine  Oktaederfläche  ist,  zu  der  die  optische  Achse  senkrecht  wäre. 
Tritt  aber  an  demselben  Krystall  noch  das  Pentagondodekaeder  auf, 
so  verhält  sich  der  Krystall  in  den  hierzu  gehörenden  Anwachspyra- 
miden wie  optisch  zweiachsig,  monoklin.  So  zeigen  diese  Krystalle 
durchgehends  eine  strenge  Abhängigkeit  des  optischen  Verhaltens  von 
der  äußeren  Umgrenzung  und  dies  geht  so  weit,  daß  auch  das  Auf- 
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treten  von  Vizinalflächen  (z.  B.  bei  Topazolith)  sich  im  optischen  Ver- 
halten verrät.  Selbstverständlich  üben  nur  solche  Flächen  einen  Ein- 
fluß auf  die  optischen  Eigenschaften  aus,  die  bei  dem  Wachsen  der 
Krystalle  vorhanden  waren,  nicht  solche,  die,  wie  Ätzflächen,  später 
entstanden  sind. 

Quadratische  und  hexagonale  Krystalle  werden  durch  isomorphe 
Beimischung  anomal  zweiachsig,  die  optische  Achse  wird  zur  ersten 
Mittellinie  und  die  Abhängigkeit  der  optischen  Struktur  von  der 
äußeren  Begrenzung  gibt  sich  dadurch  zu  erkennen,  daß  in  Platten 
parallel  der  Basis  die  Zahl  der  zweiachsigen  Felder  im  allgemeinen 
der  Zahl  der  Prismenflächen  entspricht. 

Die  eigentliche  Ursache  dieser  Anomalien  ist  noch  nicht  sicher 
ermittelt.  Man  kann  sich  vorstellen,  daß  durch  den  Eintritt  der  fremden 
Moleküle  der  Krystallbau  eine  geringe  Störung  erleidet,  die  sich  in 
dem  optischen  Verhalten  zu  erkennen  gibt.  Diese  Störungen  wären 
in  den  zu  vorhandenen  Krystallflächen  gehörenden  Anwachspyramiden 
wirksam  und  ändern  die  optischen  Eigenschaften,  entsprechend  der 
JSymmetrie  der  zugehörigen  Fläche. 

Von  Mineralien  gehören  hierher  Granat,  Vesuvian,  Apophyllit, 
Chabasit,  Turmalin,  Apatit,  Pennin,  Topas  u.  a. 

c)  Anomalien  durch  mechanische  Kräfte  beruhen  auf  Spannungen, 
die  auf  irgend  eine  Weise  im  Innern  des  Krystalls  zu  stände  kommen. 
Sie  treten  entweder  um  Einschlüsse  herum  auf  und  sind  dann  gegen 
die  Umgebung  nicht  regelmäßig  abgegrenzt  (im  Diamant)  oder  sie 
stehen  mit  Spalt-  oder  Gleitflächen  in  Verbindung  und  sind  auf  gerade 
Streifen  beschränkt,  die  diesen  Richtungen  parallel  gehen  (Steinsalz, 
Zinkblende),  oder  sie  sind  unabhängig  von  solchen  Beziehungen  und 
dann  ganz  unregelmäßig  im  Krystall  verteilt  (Quarz,  Brucit,  Zirkon). 
In  den  beiden  letzteren  Fällen  sind  die  Anomalien  durch  den 
Gebirgsdruck  oder  andere  äußere  mechanische  Einwirkungen  ent- 
standen, im  ersten  ist  es  der  Fremdkörper,  der  die  Störung  bedingt. 
Daß  derartige  Anomalien  in  der  Tat  durch  Druck  hervorgebracht 
werden  können,  läßt  sich  leicht  experimentell  nachweisen.  Glas,  ein- 
seitig gepreßt,  wird  doppeltbrechend,  ebenso  reguläre  Krystalle  wie 
Zinkblende,  Steinsalz,  Sylvin  etc.,  der  hexagonale  und  einachsige  Quarz 
wird  durch  einen  Druck  senkrecht  zur  Achse  zweiachsig  und  ähnlich 
sonst.  War  der  Druck  schwach,  so  wird  nach  dem  Aufhören  desselben 
der  ursprüngliche  normale  Zustand  wieder  hergestellt;  war  er  stark 
genug,  so  bleibt  die  Substanz  vielfach  dauernd  anomal  Auch  durch 
Erhitzen  und  rasches  Abkühlen  können  innere  Spannungen  und  damit 
optische  Anomalien  hervorgebracht  werden.  Rasch  gekühltes  Glas  ist 
stark  doppeltbrechend;  ein  Beispiel  hierfür  sind  z.  B.  die  sog.  Glas- 
tränen.   Ähnlich  verhalten  sich  auch  manche  Krystalle,  wie  z.  B.  der 
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reguläre  Flußspat  und  andere.  Optische  Anomalien  der  aus  Schmelz- 
fluß erstarrten  Mineralien  in  den  vulkanischen  Gesteinen  sind  wohl 
zum  Teil  auf  diese  Ursache  zurückzuführen  (vergl.  Feldspat). 

d)  Durch  regelmäßige  Überlagerung  von  dünnen  Lamellen  einer 
zweiachsigen  Substanz  kann  diese  an  den  Kreuzungen  sich  wie  ein- 
achsig verhalten,  um  so  vollkommener,  je  dünner  die  Lamellen  sind 
und  je  häufiger  sie  sich  überlagern.  In  den  Glimmerkombinationen 
nach  Nörremberg  und  Reusch  wird  Einachsigkeit  dadurch  erreicht,  daß 
sich  die  zweiachsigen  Plättchen  abwechselnd  in  größerer  Zahl  unter 
je  90^  überlagern.  Wenn  die  abwechselnden  Glimmerplättchen  unter 
je  60^  gegeneinander  orientiert  sind,  zeigt  die  Kombination  die  Er- 
scheinungen der  Cirkularpolarisation. 

Analoge  Überlagerungen  treten  auch  bei  natürlichen  Krystallen 
auf,  und  wenn  diese,  wie  es  meist  der  Fall  ist,  zugleich  in  ihrer 
Form  höhere  Symmetrie  nachahmen,  ist  es  oft  schwer  zu  entscheiden, 
ob  die  höhere  Symmetrie  sekundär  und  durch  Überlagemng  von 
weniger  symmetrischen  Lamellen  zu  stände  gekommen  ist,  oder  ob 
die  Krystalle  tatsächlich  so  hoch  symmetrisch  und  etwaige  Ab- 
weichungen als  optische  Anomalien  zu  betrachten  sind.  E.  Mallard 
hat  im  weitesten  Umfang  das  erstere  angenommen,  so  daß  er  eigent- 
liche optische  Anomalien  gar  nicht  anerkennt,  vielmehr  für  alle  diese 
Krystalle  annimmt,  daß  es  Grenzformen  oder  mimetische  Bildungen 
seien,  daß  das  am  wenigsten  symmetrische  optische  Verhalten  einer 
Substanz  ihrer  wahren  Symmetrie  entspreche  und  die  scheinbar  höher 
symmetrischen  Krystalle  aus  dünnen  Lamellen  nach  Art  der  Glimmer- 
kombinationen aufgebaut  seien.  Der  Granat  wäre  im  Topazolith  nach 
seiner  Auffassung  triklin ;  anderer  Granat,  der  wie  monoklin,  rhombisch, 
hexagonal  oder  regulär  sich  verhält,  bestünde  aus  triklinen  Lamellen,  der 
optisch  isotrope,  in  der  Form  reguläre  Granat  enthielte  diese  in  der  feinsten 
Verwachsung.  Gegen  diese  Verallgemeinerung  Mallards  haben  sich 
andere  Forscher  erklärt  und  von  der  Mehrzahl  werden  nur  die  zuerst 
hier  angeführten  drei  Gruppen  von  optischen  Anomalien  als  solche 
anerkannt.  Immerhin  gibt  es  Mineralien,  deren  optisches  Verhalten  in 
der  Annahme  von  regelmäßiger  Überlagerung  dünner  Lamellen  eine 
befriedigende  Erklärung  findet,  es  sind  dies  besonders  Prehnit  z.  T., 
Kalkuranglimmer  und  Mineralien  aus  der  Glimmer-  und  Chloritgruppe. 

(Mallard,  Explication  des  ph^nomfenes  optiques  anomaux,  Paris  1877 ;  R.  Brauns, 
Die  optischen  Anomalien  der  Krystalle,  Leipzig  1891.) 

258.  Glanz.  Das  an  der  Oberfläche  eines  Minerals  ankommende 
Licht  wird  dort  z.  T.  reflektiert  und  je  nach  der  Beschaflenheit  der 
Oberfläche  vielfach  verändert,  z.  T.  dringt  es  ins  Innere  ein.  Von 
diesem  letzteren  Teil  wird  aber  wieder  ein  Teil  im  Innern  reflektiert 
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und  nach  außen  geworfen,  so  daß  es  mit  dem  oberflächlich  gespiegelten 
Licht  ins  Auge  gelangt  Hier  ruft  diese  Mischung  xl  a.  den  Ein- 
druck des  Glanzes  hervor,  dessen  Charakter  bei  verschiedenen  Mine- 
ralien je  nach  der  Mischung  jener  beiden  Lichtarten  ein  verschiedener 
ist  Er  ist  ein  sehr  wichtiges  Kennzeichen  der  Mineralien,  und  wird 
angegeben,  indem  man  den  Glanz  des  betreffenden  Minerals  mit  dem 
Glanz  bekannter  Gegenstände  vergleicht  Man  pflegt  mehrere  Arten 
von  Glanz  zu  unterscheiden,  die  aber  z.  T.  auf  einzelne  Flächen  eines 
Krystalls  beschränkt  sind,  während  andere  Flächen  einen  anderen 
Glanz  zeigen.    Es  sind  die  folgenden: 

1.  Metallglanz.  Der  stärke  mit  vollkommener  Undurchsichtigkeit 
verbundene  Glanz  der  Metalle.  Alle  Mineralien,  welche  ihn  zeigen, 
heißen  metallische  (Gold,  Bleiglanz,  Schwefelkies),  auf  ihm  beruht 
der  Untei-schied  zwischen  metallisch  und  nicht  metallisch.  Den  Über- 
gang zwischen  beiden  bildet  der  hdlbmädUische  Glanz  (Pyrolusit, 
Chromeisenstein). 

2.  Glasglanz.  Bei  den  meisten  nicht  metallischen  Mineralien, 
z.  B.  Quarz.  Er  ist  verbunden  mit  mehr  oder  weniger  vollkommener 
Durchsichtigkeit  Von  ihm  sind  die  anderen  Abarten  des  nicht  me- 
tallischen Glanzes  im  Grunde  nur  Unterabteilungen,  welche  durch  ge- 
wisse Verhältnisse  der  Struktur  oder  andere  physikalische  Eigen- 
schaften der  Substanz  verursacht  werden. 

3.  Diamantglanz.  Starker  Glanz  beim  Diamant  und  andere  Mine- 
ralien, welche  vollkommene  Durchsichtigkeit,  sowie  starke  Licht- 
brechung und  Farbenzerstreuung  zeigen  (Diamant,  Weißbleierz,  Vitriol- 
blei). Wenn  Färbung  eintritt  und  die  Durchsichtigkeit  dadurch  ab- 
nimmt, nähert  sich  der  Diamantglanz  dem  metallischen  (metallartiger 
Diamantglanz,  z.  B.  Zinkblende). 

4.  Perlmutterglanz.  Auf  Flächen,  denen  sehr  deutliche  Blätter- 
bräche parallel  gehen,  wenn  schon  eine  gewisse  Aufblätteruug  statt- 
gefunden hat  Blätterbrüche  lassen  sich  vielfach  leicht  an  dem  sehr 
charakteristischen  Perlmutterglanz  erkennen  (Glimmer,  Apophyllit). 

5.  Seidenglanz  (Atlasglanz).    Fasrige  Mineralien,  z.  B.  Fasergips. 

6.  Fettglanz  (Harz-,  Wachsglanz).  Das  Mineral  sieht  aus,  wie 
mit  einer  Schicht  fetten  Öls  überzogen  (Eläolith),  oder  wie  Harz  oder 
Wachs  (manche  Opale). 

Zwischen  diesen  Arten  des  Glanzes  gibt  es  alle  möglichen 
Zwischenstufen,  die  nach  dem  Obigen  leicht  verständlich  sind. 

Die  Mineralien  zeigen  nicht  nur  verschiedene  Arten,  sondern 
auch  verschiedene  Grade  des  Glanzes:  1.  starhglänzend,  natürliche 
ebene  Flächen  reflektieren  völlig  scharfe  Bilder  (Bergkrystall); 
2.  glänzend,  die  Bilder  sind  verschwommen;  3.  wenig  glänzend,  die 
Fläche  reflektiert  noch  viel  Licht,  gibt  aber  keine  Bilder  mehi-,  meist 
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bei  körnigen  Aggregaten,  z.  B.  Marmor;  4.  schimmernd,  die  Fläche 
zeigt  nur  noch  einen  schwachen  Schein,  dichte  Aggregate,  z.  B.  Jaspis ; 
5-  matt,  es  wird  fast  kein  Licht  mehr  reflektiert,  erdige  Substanzen 
(Ton,  Tripel). 

Der  natürliche  Glanz  kann  durch  künstliches  Polieren  der  Art  und  dem  Grade 
nach  oft  sehr  stark  verändert  werden.  Schleifen  und  Polieren  der  Edelsteine. 
Matte  oder  wenig  glänzende  Mineralien,  welche  beim  Streichen  mit  einem  runden 
harten  Körper  glänzend  werden,  heißen  im  Strich  glänzend  (z.  B.  Schieferton). 

259.  Pelluzidität.  Wenn  das  Licht  dickere  oder  dünnere  Schichten 
der  Mineralien  durchstrahlt,  so  wird  ein  mehr  oder  weniger  großer 
Teil  desselben  absorbiert,  und  nur  der  Rest  tritt  wieder  aus  dem 
Mineral  heraus.  Hierauf  beruhen  die  Erscheinungen  der  Pelluzidüät 
und  der  Farben. 

Bei  der  PelluMität  (Durchsichtigkeit,  Durchscheinenheit)  der 
Mineralien  kommt  es  auf  die  Menge  des  durchgelassenen  Lichtes  an. 
Je  nach  dem  gi'ößeren  oder  geringeren  Bruchteil,  welcher  von  dem 
ankommenden  Licht  durchgelassen  resp.  absorbiert  wird,  unterscheidet 
man  verschiedene  Grade  der  Pelluzidität,  welche  allerdings  in  hohem 
Grade  von  der  Dicke  des  untersuchten  Stückes  beeinflußt  werden. 

1.  Dtirclisichtig,  Dicke  Stücke  lassen  beinahe  die  ganze  an- 
kommende Lichtmenge  durch.  Man  erblickt,  durch  dicke  Schichten 
gesehen,  die  Gegenstände  mit  deutlichen  Umrissen.  Sind  durchsichtige 
Mineralien  farblos,  so  heißen  sie  wasserhell.  2.  Halhdurchsichtig.  Lassen 
durch  dicke  Schichten  hindurch  nur  noch  unbestimmte  Umrisse  er- 
kennen. 3.  Durchsclieinend,  Das  ganze  Stück  läßt  noch  Licht  durch, 
aber  Umrisse  sind  gar  nicht  mehr  zu  bemerken.  4.  Kantendwrch- 
scheinend.  Nur  sehr  dünne  Schichten,  so  namentlich  die  dünnen  Ränder 
an  scharfkantigen  Bruchstücken,  lassen  noch  etwas  Licht  durch;  der 
Rand  ist  deswegen  beim  Durchsehen  heller,  als  die  dickere  nach  innen 
zu  gelegene  Masse.  5.  Undurchsichtig  (opak).  Lassen  gar  kein  Licht 
mehr  durch. 

Am  wenigsten  durchsichtig,  d.  h.  so  beschaffen,  daß  sie  in  sehr  dünnen  Lagen 
schon  die  ganze  einfaUende  Lichtbewegung  absorbieren,  sind  die  MetaUe  und  die 
metallischen  Mineralien.  Doch  lassen  sich  sogar  gewisse  Metalle  in  so  feinen 
Lamellen  herstellen,  daß  sie  durchsichtig  werden.  So  zeigen  feine  Goldhäutchen 
grüne,  Silberhäutchen  blaue  Farbe. 

Es  gibt  Mineralien,  z.  B.  Quarz,  an  deren  verschiedenen  Varietäten  alle  die 
angeführten  Grade  der  Pelluzidität  beobachtet  werden  können.  Dies  ist  z.  T.  die 
Folge  der  Struktur  (feinkörnige  und  dichte  Aggregate  sind  nie  durchsichtig)  oder 
von  Einschlüssen  oder  Hohlräumen.  An  sich  ist  der  Quarz  vollkommen  durchsichtig, 
wenn  er  in  reinen  einheitlichen  Stücken  vorliegt.  Die  Durchsichtigkeit  geht  nur 
durch  die  genannten  äußeren  Umstände  verloren.    Er  wird  dadurch  trübe. 

Ganz  anders  als  gegen  gewöhnliches  Licht  verhalten  sich  die  Mineralien  viel- 
fach gegen  Röntgenstrahlen.  Manche  undurchsichtige  Mineralien  lassen  diese  fast 
ungehindert  hindurch  (Graphit) ;  umgekehrt  sind  im  gewöhnlichen  Licht  durchsichtige 
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Substanzen  für  X-Strahlen  undurchlässig  (Quarz,  Silikate  etc.).  Dies  Verhalten 
bietet  ein  gutes  Mittel,  z.  B.  Diamant  von  Imitationen  in  Glas,  Bergkrystall  etc. 
zu  unterscheiden.  (Dölter,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1896,  H,  pag.  87  und  1897,  I, 
pag.  256.) 

260.  Farbe.  Die  Farbe  der  Mineralien  hängt  von  der  Qualität 
des  durchgelassenen  Lichts  ab,  welche  darauf  beruht,  daß  von  dem 
hindurchgegangenen  oder  an  der  Oberfläche  etwas  in  das  Mineral 
eingedrungenen  und  wieder  aus  dem  Inneren  heraus  nach  außen 
reflektierten,  ursprünglich  weißen  Licht  nicht  alle  farbigen  Teilstrahlen 
in  gleichem  Maße,  sondern  nur  einzelne  Strahlen  von  gewisser  Brech- 
barkeit absorbiert  werden.  Die  übrigen  erzeugen  dann  im  Auge  eine 
von  der  Menge  und  Qualität  des  absorbierten  Lichts  abhängige  Misch- 
farbe. Werden  nicht  einzelne  farbige  Strahlen  vorzugsweise  stark 
geschwächt,  sondern  erleiden  sie  alle  ohne  Rücksicht  auf  die  Wellen- 
länge dieselbe  Schwächung,  so  sind  die  betreffenden  Mineralien  farb- 
los, wenn  die  Absorption  gering,  grau,  schließlich  schwarz,  wenn  sie 
stärker  oder  fast  vollständig  ist. 

Die  Farbe  ist  ein  für  die  verschiedenen  Mineralien  in  verschie- 
denem Grade  wichtiges  Kennzeichen.  Manche  Mineralien,  vorzugsweise 
die  sämtlichen  metallischen,  zeigen  im  reinen  Zustande  stets  dieselbe 
Farbe:  Gold  ist  stets  gelb,  Silber  weiß.  Magneteisen  schwarz  etc.  Aber 
auch  bei  manchen  nicht  metallischen  Mineralien  kommt  diese  konstante 
Färbung  vor:  Kupfervitriol  ist  stets  blau,  Malachit  grün,  Eealgar  rot. 
Für  sie  ist  die  Farbe  ein  konstantes  charakteristisches  Merkmal.  Es 
sind  die  farbigen  oder  idiochromatischen  Mineralien.  Bei  solchen  ist  die 
Farbe  eine  wesentliche  Eigenschaft  der  Substanz.  Die  anderen  nicht 
metallischen  Mineralien  sind  in  ihrem  reinsten  Zustande  farblos  oder 
nur  äußerst  schwach  gelblich  oder  graulich  gefärbt,  wie  Quarz  (als 
Bergkrystall),  Flußspat  etc.;  sie  erhalten  aber  häufig  durch  Bei- 
mischung fremder  farbiger  Körper  eine  Färbung.  Diese  ist  jedoch  dann 
nicht  immer  für  alle  Stücke  des  Minerals  die  nämliche,  sondern  sie 
hängt  von  der  färbenden  Beimischung  ab,  so  daß  also  verschiedene 
Stücke  eines  Minerals  verschiedene  Farben  zeigen  können.  Quarz 
findet  sich  z.  B.  außer  in  farblosen  Stücken  auch  rot,  violett,  gelb, 
braun  etc.  Derartige  Mineralien  heißen  gefärbt  oder  allochromatisch. 
Ihre  Färbung  ist  wechselnd,  also  kein  charakteristisches,  sondern  nur 
ein  sehr  unwesentliches,  zufälliges  Kennzeichen.  Die  sämtlichen  bei 
einem  gefärbten  Mineral  beobachteten  Farben  nennt  man  die  Farben- 
reihe  desselben.  Sogar  an  einem  und  demselben  Stück  eines  solchen 
Minerals  kommen  häufig  verschiedene  Farben  vor,  z.  B.  bei  dem  Achat, 
manchen  Diopsidkrystallen,  die  am  einen  Ende  grün,  am  anderen  weiß 
sind,  manchen  Turmalinen,  welche  weiß  und  an  einem  Ende  schwarz 
sind  (Mohrenköpfe)  etc.    Es  entstehen  dadurch  zuweilen  Farbenzeich- 
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nungen,  welche  mit  den  selbstverständlichen   Ausdrücken:  gestreift, 
geflammt,  geädert,  gefleckt,  wolkig  etc.  benannt  werden. 

Die  fremden  farbigen  Körper,  die  die  Färbung  von  an  sich  farb- 
losen oder  wenig  gefärbten  Mineralsubstanzen  bewirken,  heißen  die 
Pigmente.  Sie  sind  z.  T.  mit  bloßem  Auge  oder  noch  besser  unter 
dem  Mikroskop  als  eingemengte  Fremdkörper  deutlich  zu  erkennen, 
wie  z.  B.  die  Schüppchen  von  Eisenglanz,  die  den  an  sich  farblosen 
Camallit  rot  färben.  In  den  meisten  Fällen  sind  aber  die  Pigmente 
so  fein  verteilt,  daß  sie  auch  bei  der  stärksten  Vergrößerung  nicht 
als  getrennte  Partikel  unterschieden  werden  können.  Sie  sind  ge- 
wissermaßen in  der  farblosen  Substanz  des  Minerals  aufgelöst,  wie 
bei  den  meisten  farbigen  Edelsteinen:  Rubin,  Sapphir,  Amethyst  etc. 
Eine  derartige  Färbung  wird  diM  genannt.  Sie  beruht  bei  zahl- 
reichen Mineralien,  wie  z.  B.  bei  dem  grünen  Diopsid  auf  der  iso- 
morphen Beimischung  einer  farbigen  Verbindung.  In  anderen  Fällen 
sind  es  Substanzen  von  ganz  anderer  chemischer  Beschaffenheit,  die 
wohl  in  Form  einer  festen  Lösung  in  dem  Mineral  enthalten  sind,  wie 
z.  B.  das  braune  Pigment  des  Rauchtopases  etc.  Ihre  Menge  ist  meist 
eine  minimale.  Dies  setzt  eine  ungemein  große  Färbekraft  voraus, 
aber  es  ist  auch  der  Grund,  der  bis  jetzt  vielfach  eine  genaue  Er- 
mittlung der  chemischen  Natur  dieser  Pigmente  verhindert  hat.  Viel- 
fach werden  sie  bei  höherer  Temperatur  zerstört  und  die  betreffenden 
Mineralien  durch  Glühen  entfärbt,  wie  z.  B.  der  Rauch topas;  andere 
werden  sogar  schon  vom  Licht  verändert,  die  Mineralien  bleichen  am 
Licht  aus,  wie  z.  B.  manche  Topase.  Daher  wird  von  Vielen  angenommen, 
daß  es  sich  um  Pigmente  organischer  Natur  (Kohlenwasserstoffe  etc.) 
handle.  Andere  sind  aber  der  Ansicht,  daß  dies  nicht  der  Fall  sei, 
daß  es  durchaus  unorganische,  wenn  auch  z.  T.  leicht  zerstörbare 
Verbindungen  seien,  die  die  dilute  Färbung  der  Mineralien  bewirken. 

(Weinschenk,  Zeitschr.  f.  anorg.  Chemie  XII,  1896,  pag.  375;  Min.  u.  petr. 
Mittlgn.  XIX,  1900,  pag.  144;  v.  Kraatz-Koschlau  und  Wöhler,  ibid.  XVHI,  1899, 
pag.  304  und  447;  Königsberger,  ibid.  XIX,  1900,  pag.  148.) 

Die  metallischen  Mineralien  lassen  an  jedem  einzelnen  Stücke 
schon  durch  ihren  metallischen  Habitus  erkennen,  daß  sie  farbig  sind, 
daß  bei  ihnen  also  die  Farbe  ein  wichtiges  Kennzeichen  ist,  während 
man  bei  nicht  metallischen  Mineralien  an  den  einzelnen  Stücken  nicht 
unterscheiden  kann,  ob  die  Farbe  wesentlich  oder  nur  zufällig  ist 
Es  sind  daher  vorzugsweise  die  metallischen  Farben  für  die  Charakte- 
risierung der  Mineralien  von  Bedeutung.  Unter  ihnen  fehlt  blau  und 
grün.  Die  an  den  metallischen  Mineralien  beobachteten  Farben  sind: 
1.  Bot  (kupfen-ot:  Kupfer).  2.  Braun  (tombakbraun:  Magnetkies,  wenn 
angelaufen).  3.  Gelb  (bronzegelb:  Magnetkies  auf  frischem  Bruch; 
speißgelb,   etwas   ins  Graue:    Schwefelkies;    messinggelb,  etwas  ins 


Farbe.  333 

Grüne:  Kupferkies;  goldgelb:  Gold).  4.  Weiß  (silberweiß,  ins  Gelbe: 
Silber;  zinnweiß,  ins  Grane:  Antimon).  5.  Grau  (stahlgrau:  Platin; 
bleigrau:  Antimonglanz,  Bleiglanz).  6. /ScAw;arj0r  (eisenschwarz :  Magnet- 
eisen). 

Anch  die  nicht  metallischen  Farben  sind,  obwohl  sie  keine  so  erhebliche  Beden- 
tong  haben,  klassifiziert  worden,  und  zwar  schon  von  dem  Begründer  der  ^wissenschaft- 
lichen Mineralogie,  A,  G.  Werner^  der  allen  Farben  eine  große  Wichtigkeit  beilegte. 
(A.  G.  Werner,  Von  den  äußerlichen  Kennzeichen  der  Fossilien,  Leipzig  1774.)  Man 
unterscheidet  acht  Hanptfarben,  jede  mit  einer  Anzahl  von  Nuancen.  Die  Nuance, 
welche  eine  bestimmte  Farbe  in  höchster  Reinheit  darsteUt,  heißt  die  Charakterfarbe^ 
sie  ist  in  der  folgenden  Übersicht  gesperrt  gedruckt. 

1.  ^\eiß  (schneeweiß,  rötlich-,  gelblich-,  grünlich-,  blaulich-,  graulichweiß). 

2.  Grau  (aschgrau,  grünlich-,  blaulich-,  rötlich-,  gelblich-,  rauch-,  schwarz- 
grau). 

3.  Schwarz  (sammetschwarz,  graulich-,  bräunlich-  oder  pech-,  rötlich-, 
grünlich-  oder  raben-,  blaulichschwarz). 

4.  Blau  (beriinerblau,  schwärzlich-,  lasur-,  lavendel-,  viel-,  pflaumen-, 
smalte-,  indigo-,  himmelblau). 

5.  Grün  (smaragdgrün,  span-,  seladon-,  berg-,  lauch-,  apfel-,  pistaden-, 
schwärzlich-,  oliven-,  gras-,  spargel-,  öl-,  zeisiggrün). 

6.  Gelb  (citronengelb,  schwefel-,  stroh-,  wachs-,  honig-,  ocker-,  wein-,  isabell-, 
erbsen-,  pommeranzengelb). 

7.  Bot  (karminrot,  morgen-,  hyacinth-,  ziegel-,  Scharlach-,  blut-,  fleisch-, 
Cochenille-,  rosen-,  karmoisin-,  pfirsichblüt-,  kolumbin-,  kirsch-,  bräunlichrot). 

8.  Braun  (kastanienbraun,  rötlich-,  nelken-,  haar-,  gelblich-,  holz-,  leder-, 
schwärzlichbraun). 

Jede  Farbennüauce  ist  bald  hell,  bald  dunkel.  Allgemein  bekannte  Ausdrücke 
wie  licht,  blaß,  tief,  hoch,  gesättigt  etc.  beziehen  sich  hierauf. 

Die  Farben  werden,  wie  wir  schon  oben  im  Vorbeigehen  gesehen  haben,  durch 
Glühen  häufig  stark  verändert  oder  auch  wohl  ganz  zerstört;  so  werden  gelbe  Topase 
rot,  der  braune  Hauchtopas  wird  farblos  etc.  Manchmal  ist  die  Änderung  nur  eine 
vorübergehende :  der  rote  edle  Spinell  wird  durch  Glühen  farblos  und  nimmt  nachher 
seine  ursprüngliche  Farbe  wieder  an  und  ebenso  verhält  sich  der  rote  Rubin,  der 
aber  beim  Abkühlen  eine  grüne  Zwischenstufe  durchläuft.  Auch  schon  an  der  Luft 
und  am  Licht  ändern  sich  die  Farben  der  Mineralien  vielfach  entweder  durch  die 
ganze  Masse,  oder  nur  an  der  Oberfläche,  indem  das  Mineral  eine  mehr  oder  weniger 
tiefgehende  chemische  Umwandlung  erleidet,  z.  B.  wird  der  Eisenspat  bei  Luft- 
zutritt dunkler  etc.  An  der  Oberfläche  ändert  sich  die  bronzegelbe  Farbe  des 
Magnetkieses  in  tombakbraun,  die  weiße  des  Arsens  in  schwarz.  Findet  diese 
Farbenänderung  nur  an  der  Oberfläche  statt,  so  nennt  man  sie  das  Anlaufen,  die 
entstehenden  Farben  Anlauffarben.  Sie  sind  entweder,  wie  in  den  beiden  erwähnten 
Beispielen  des  Magnetkieses  und  des  Arsens,  auf  der  ganzen  Fläche  gleich,  oder 
das  Mineral  läuft  bunt  an,  z.  B.  Buntkupfererz,  Wismuth  etc.  Dieses  Buntanlaufen 
wird  auch  mit  den  Namen:  regenbogenartig,  pfauenschweifig,  taubenhälsig  etc.  be- 
zeichnet. 

Um  die  Farben  der  Mineralien  in  ihren  verschiedenen  Nuancen  genau  und  in 
unzweideutiger  Weise  angeben  und  vergleichen  zu  können,  hat  man  statt  der  obigen 
etwas  vagen  Bezeichnungen  vielfach  die  Vergleichung  mit  einer  möglichst  alle  Farben- 
nüancen  umfassenden  Farbenskala  gewählt.  Am  häufigsten  wird  dazu  die  „inter- 
nationale Farbenskala  von  Radde"  benutzt  (H.  Fischer,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1879, 
pag.  854).   Am  besten  gelingt  dabei  die  Bestimmung  von  trüben,  undurchsichtigen, 
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nicht  metallischen  Mineralien,  da  die  Glieder  der  Skala  mittels  Deckfarben  hergestellt 
sind.  Bei  der  Farbwirknng  der  Mineralien  kommt  aber  auch  der  Glanz  nnd  die  Durch- 
sichtigkeit in  Betracht.  Daher  ist  es  oft  kanm  möglich,  für  metallische  nnd  voll- 
kommen durchsichtige  Mineralien  einen  ganz  entsprechenden  Vertreter  in  der  Skala 
zu  finden. 

261.  Strich.  Von  Wichtigkeit  ist  häufig  die  Farbe  des  feinen 
Pulvers,  die  von  der  ganzer  Stücke  meist  mehr  oder  weniger  verschieden 
ist.  Bei  farbigen  Mineralien  pflegt  das  Pulver  ebenfalls  charakte- 
ristisch gefärbt  zu  sein,  während  gefärbte  meist  weißes  oder  doch 
sehr  helles  Pulver  geben.  Man  stellt  das  Pulver  dar,  indem  man  mit 
dem  Mineral  über  eine  rauhe  weiße  Porzellanplatte  (sog.  Biskuitplatte) 
streicht;  die  Farbe  des  Strichs  ist  dann  die  des  hängengebliebenen 
Pulvers.  Man  spricht  daher  statt  von  der  Farbe  des  Pulvers  auch 
von  der  Farbe  des  Strichs  oder  kurz  vom  Strick  Der  Strich  der 
Mineralien  ist  meist  eine  hellere  Nuance  der  Farbe,  welche  die  Masse 
des  Minerals  hat;  nicht  selten  zeigt  er  aber  auch  eine  andere  Färbung, 
als  diese.  So  ist  Eisenglanz  schwarz,  der  Strich  rot;  Manganblende 
braun,  der  Strich  grün;  Schwefelkies  gelb,  der  Strich  schwarz  etc. 

Der  schwarze  Strich,  den  viele  opake  Mineralien  zunächst  zeigen,  kann  bei 
einigen  derselben  noch  farbig  gemacht  werden,  wenn  man  das  auf  einer  Bisknittafel 
hergestellte  Pulver  mit  einer  zweiten  solchen  noch  weiter  zerreibt.  So  wird  z.  B. 
der  schwarze  Strich  des  Schwefelkieses  hellbraun  mit  einem  Stich  ins  Violette  etc. 
(Schroeder  van  der  Kolk,  Centralbl.  f.  Min.  etc.  1901,  75  und  519.) 

262.  Pleochroismus.  Viele  durchsichtige,  doppeltbrechende 
Krystalle  haben  die  Eigenschaft,  daß  sie  beim  Hindurchsehen  nach 
verschiedenen  Richtungen  nicht  immer  dieselbe,  sondern  verschiedene 
Farben  zeigen.  Der  Grund  liegt  darin,  daß  die  in  verschiedenen 
Eichtungen  durch  den  Krystall  hindurchgehenden  Lichtstrahlen  auch 
verschieden  absorbiert  werden,  und  zwar  in  verschiedenem  Grade  und 
namentlich  auch  in  verschiedener  Weise,  d.  h.  das  eine  Mal  dieser,  das 
andere  Mal  jener  Teil  des  angewandten  weißen  Lichts.  Es  bleibt 
dann  jedesmal  ein  anderer  Rest  übrig,  der  die  in  der  betreffenden 
Richtung  erscheinende  Farbe  bildet.  So  zeigt  z.  B.  der  rhomboedrische 
Pennin  senkrecht  zur  Basis,  also  in  der  Richtung  der  Achse  grüne, 
senkrecht  zur  Achse  rotbraune  Farbe,  und  zwar  ringsum  genau  die- 
selbe. Der  rhombische  Cordierit  (Dichroit)  gibt  auf  den  drei  Pina- 
koidflächen,  also  in  der  Richtung  der  drei  krystallographischen  Achsen 
gesehen,  die  Farben :  dunkelblau,  hellblau  und  graulichgelb.  In  beiden 
Mineralien  treten  in  zwischenliegenden  Richtungen  intermediäre  Farben- 
töne auf,  die  sich  je  nach  der  Richtung  bald  der,  bald  jener  der  ge- 
nannten Farben  nähern.  Diese  Erscheinung  nennt  man  Pkochroismus 
(Dichroismus  beim  Pennin  und  den  anderen  einachsigen,  Trichroismus 
beim  Cordierit  und  den  übrigen   zweiachsigen  Krystallen).     Sie   ist 
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nicht  immer  so  deutlich  wie  bei  diesen  beiden  Mineralien;  manchmal 
stehen  sich  die  in  verschiedenen  Richtungen  gesehenen  Farbentöne 
sehr  nahe,  häufig  beobachtet  man  nur  geringe  HelligkeitsdiflFerenzen 
und  nicht  selten  sind  die  Unterschiede  so  klein,  daß  sie  kaum  mehr 
wahrgenommen  werden  können,  oder  sich  der  Beobachtung  ganz  ent- 
ziehen. In  allen  Fällen  gilt  aber,  wenn  überhaupt  Pleochroismus  auf- 
tritt, das  Gesetz,  daß  beim  Hindurchsehen  durch  einen  Krystall  nach 
optisch  gleichwertigen  Richtungen,  d.  h.  nach  Richtungen  gleicher 
Elastizität  des  Äthers,  stets  gleiche,  beim  Hindurchsehen  nach  optisch 
ungleichwertigen  Richtungen  verschiedene  Farben  erscheinen,  wobei 
aber  die  Unterschiede  eventuell  bis  zur  Unerkennbarkeit  herunter- 
sinken können. 

Hieraus  ergibt  sich  sofort,  daß  der  Pleochroismus  eine  Begleit- 
erscheinung der  doppelten  Lichtbrechung  ist,  und  daß  er  nur  in  an- 
isotropen Krystallen  vorkommen  kann,  nicht  aber  in  isotropen,  nach 
allen  Richtungen  optisch  gleichen  Substanzen.  Wo  also  sich  Pleo- 
chroismus zeigt,  hat  man  es  sicher  mit  einem  anisotropen  Krystall  zu 
tun.  Man  darf  aber  nicht  umgekehrt  aus  dem  Mangel  an  deutlich 
erkennbarem  Pleochroismus  auf  isotrope  Beschaffenheit  schließen,  da 
ja,  wie  wir  gesehen  haben,  auch  in  doppeltbrechenden  Krystallen  die 
Farbenunterschiede  verschwindend  klein  sein  können. 

Die  drei  aufeinander  senkrechen  Richtungen  der  größten  Absorp- 
tionsunterschiede in  einem  Krystall  nennt  man  die  Absorptionsachsen 
desselben.  Sie  liegen  aber  nur  dann  wie  die  Elastizitätsachsen,  wenn 
diese  in  ihrer  Richtung  durch  die  Symmetrie  des  Krystalls  gegeben 
und  für  alle  Farben  dieselben  sind:  bei  einachsigen  Kiystallen  hat 
man  zwei  solche,  parallel  und  senkrecht  zur  Hauptachse.  Bei  rhom- 
bischen gehen  sie  in  der  Richtung  der  drei  Krystallachsen.  Bei 
monoklinen  fällt  eine  in  die  Richtung  der  Symmetrieachse,  die  beiden 
anderen  liegen  in  der  Symmetrieebene  senkrecht  zueinander,  aber 
im  allgemeinen  anders  als  die  Elastizitätsachseu.  Dieses  letztere 
gilt  für  alle  drei  Absorptionsachsen  bei  triklinen  Krystallen,  in  denen 
eine  gesetzmäßige  Beziehung  zur  Begrenzung  nicht  mehr  vorhanden  ist. 

Einen  näheren  Einblick  in  das  Wesen  des  Pleochroismus  erhält 
man  durch  folgende  Betrachtung.  Fällt  auf  eine  (als  eben  voraus- 
gesetzte) Fläche  eines  anisotropen  durchsichtigen  Krystalls  Licht  auf, 
so  wird  es  beim  Eindringen  in  denselben  infolge  der  Doppelbrechung 
im  allgemeinen  in  zwei  Wellen  zerlegt,  die  sich  mit  senkrecht  zuein- 
ander stattfindenden  Schwingungen  fortpflanzen.  Diese  beiden  Schwin- 
gungsrichtungen sind  optisch  verschieden;  von  den  Schwingungen  in 
der  einen  Richtung  wird  daher  ein  anderer  Teil  absorbiert  werden, 
als  von  denen  in  der  darauf  senkrechten  Richtung.  Von  der  einen 
Welle  bleibt  somit  nach  dem  Verlassen  des  Krystalls  ein  anders  ge- 
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f&rbter  Eest  übrig  als  von  der  zweiten.  Diese  beiden  Lichtwellen 
gelangen  zusammen  ins  Auge  und  geben  hier  eine  Mischfarbe,  die 
man  direkt  sieht,  als  Farbe  der  betreffenden  Krystallplatte.  Es  gibt 
aber  auch  ein  Mittel,  die  beiden  Wellen  zu  trennen  und  die  Farben, 
die  ihnen  nach  ihren  speziellen  Absorptionsverhältnissen  zukommen, 
einzeln  zu  beobachten.  Dieses  Mittel  ist  die  von  Haidinger  zur  Unter- 
suchung des  Pleochroismus  speziell  konstruierte  dichroskopische  Lupe 
(kurz :  Dichrolupe).  Sie  erlaubt,  viel  geringere  Grade  von  Pleochroismus 
noch  wahrzunehmen,  die  bei  der  Beobachtung  mit  bloßem  Auge  nicht 
mehr  erkennbar  wären. 

Die  Dichrolupe  oder  das  Dichroskop  ist  ein  nach  einer  Endkante  stark  ver- 
längertes Spaltnngsstück  von  Doppelspat  A  (Fig.  858),  an  dessen  beiden  Flächen  die 

Glaskeile  F  und  B  so  angeklebt  werden,  daß  dadurch  zwei 

A  ebene  Grenzflächen  senkrecht  zu  der  langen  Kante  entstehen. 

-r-  cj  Bei  B  ist  ein  Metallplättchen  mit  einer  kleinen  quadratischen 

^        /^  /  Öffnung  D,  bei  C  ist  eine  Lupe,  welche  die  Öffnung  D  beim 
Fiff  358  Hindurchsehen  von  C  nach   D  scharf  sichtbar  macht.     Das 

Ganze  ist  in  eine  Messinghülse  gefaßt  und  diese  bei  B  viel- 
fach noch  mit  einem  um  die  Achse  des  Ganzen  drehbaren  Erystallträger  versehen, 
der  in  der  Mitte  so  durchbohrt  ist,  daß  bei  der  Drehung  seine  Öffnung  stets  genau 
über  der  quadratischen  bei  B  liegen  bleibt. 

Blickt  man  nun  bei  C  in  das  Instrument  nach  einer  Lichtquelle  (dem  heUen 
Himmel),  so  fällt  das  Licht  parallel  mit  der  langen  Kante  auf  die  vordere  Fläche 
bei  D  ein,  also  in  dem  durch  diese  Kante  bestimmten  Hauptschnitt,  und  man  sieht 
wegen  der  Doppelbrechung  des  Kalkspats  zwei  Bilder  der  quadratischen  Öffnung, 
das  eine  o  geradeaus,  da  wo  diese  Öffnung  liegt,  das  andere  e  in  dem  Hauptschnitt 
etwas  nach  der  stumpfen  Ecke  des  Kalkspats  verschoben  (218).  Das  erstere  Bild  o  ist 
das  ordentliche,  es  entspricht  Schwingungen  senkrecht  zum  Hauptschnitt,  oder,  wenn 
man  sich  diesen  ein  für  allemal  vertikal  gestellt  denkt,  Horizontalschwingungen 
parallel  mit  der  langen  Diagonale  des  Querschnitts  des  Kalkspatstücks.  Es  ist 
farblos.  Das  andere,  außerordentliche,  Bild  e  wird  durch  Schwingungen  im  Hanpt- 
schnitt,  also  durch  Vertikalschwingungen  parallel  mit  der  kurzen  Diagonale  hervor- 
gebracht und  hat  einen  nach  o  hin  roten,  auf  der  anderen  Seite  einen  blauen  Saum, 
an  dem  man  es  leicht  wieder  erkennt.  Ist  eine  Seite  des  Quadrats  bei  D  hori- 
zontal, so  liegen  beide  Bilder  mit  horizontalen  und  vertikalen  Grenzen  im  Haupt- 
schnitt übereinander,  und  wenn  die  Öffnung  die  geeignete  Größe  hat,  so  berühren 
sie  sich  längs  einer  horizontalen  Linie,  wie  es  die  beiden  Quadrate  o  und  e  der 
Fig.  358  zeigen.  Dabei  sieht  man  leicht,  daß  das  Bild  o  etwas  heller  ist  als  e ;  auch 
der  Kalkspat  ist  etwas  dichroitisch,  Schwingungen  im  Hauptschnitt  werden  etwas 
stärker  absorbiert,  als  solche  senkrecht  dazu. 

Bringt  man  nun  einen  dichroitischen  Krystall  auf  den  drehbaren 
Objektträger  vor  die  Öfihung  D,  so  sind  die  beiden  Bilder  o  und  e 
gefärbt  und  zwar  im  allgemeinen  verschieden.  Da  die  Felder  o  und  e 
sich  berühren,  so  heben  sich  infolge  des  Kontrastes  schon  sehr  geringe 
Farbenunterschiede  deutlich  hervor.  Hierauf  beruht  die  große  Em- 
pfindlichkeit der  Dichrolupe.  Im  einzelnen  ist  die  Erscheinung  die 
folgende. 
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Die  Schwingungsrichtungen  (Auslöschungsrichtungen)  der  Krystall- 
platte  seien  zunächst  dem  Hauptschnitt  des  Kalkspates  im  Instrument 
parallel  resp.  senkrecht  darauf.    Eine  normal  auf  dem  Krystall  an- 
kommende Lichtwelle  zerfällt  in  ihm  in  die  zwei  in  derselben  Rich- 
tung fortschreitenden,  aber  senkrecht  zueinander  nach  den  zwei  Aus- 
löschungsrichtungen schwingenden  Wellen,  die  nun  je  die  diesen  beiden 
Richtungen  entsprechende  Absorption  erleiden.    Mit  der  dieser  Ab- 
sorption entsprechenden  Farbe  treten  sie  in  den  Kalkspat  ein,  in  welchem 
sich   ihre    Schwingungsrichtungen   bei   der    angenommenen    Stellung 
nicht  ändern.    Das  eine  Bild  e  wird  also  die  Farbe  derjenigen  Licht- 
welle annehmen,  die  sich  mit   Schwingungen   parallel   dem   Haupt- 
schnitt, das  andere  o  die  Farbe  derjenigen,  die  sich  mit  Schwingungen 
senkrecht  zum  Hauptschnitt  im  Kalkspat  fortgepflanzt  hat.     Diese 
beiden  Farben  o  und  e  zeigen  das  Maximum  der  Differenz,  die  in  der 
Platte  überhaupt  vorkommen  kann.    Dreht  man  diese  letztere  nun 
mit  dem  Objektträger  in  ihrer  Fläche,  so  findet  eine  Zerlegung  der 
aus   ihr   austretenden    Lichtschwingungen    im   Kalkspat  statt.     Die 
Farben  der  beiden  Felder  o  und  e  nähern  sich  einander  infolgedessen 
und  zwar  bei  fortschreitender  Drehung  immer  mehr  bis  zu  45®,  wo 
sie  beide  genau  gleich  sind.    Weiterhin  wird  o  und  e  wieder  ver- 
schieden, aber  entgegengesetzt,  wie  vorher,  so  daß  o  die  Färbung  an- 
nimmt, die  e  zuerst  hatte  und  umgekehrt.    Die  Verschiedenheit  nimmt 
zu,  bis  zum  Azimut  von  90  ®,  wo  sich  die  Schwingungsrichtungen  des 
Krystalls  und  des  Kalkspats  wieder  decken,  wo  infolgedessen  wieder 
das  Maximum  des  Farbenunterschieds  eingetreten  ist,  aber  mit  einer 
Vertauschung  der  Farben,  die  o  und  e  bei  der  Anfangsstellung  hatten. 
Bei  weiterer  Drehung  wiederholen  sich  diese  Erscheinungen  in  jedem 
Quadranten  und  zwar  derart,  daß  bei  180®  o  und  e  gefärbt  sind  wie 
bei  0^  und  bei  270®  wie  bei  90®,  hier  aber  entgegengesetzt  wie 
vorhin.    Diese  beiden  Farben  o  und  e  kann  man  ganz  allgemein  die 
Adisenfarben  der  Platte  nennen.     Blickt  man  ohne  Dichroskop  hin- 
durch, so  kommen  sie  gleichzeitig  ins  Auge  und  geben  eine  Misch- 
farbe, die  Flächenfarbe  der  Platte.    Das  Dichroskop  zerlegt  also  die 
direkt  gesehenen  Flächenfarben  der  pleochroitischen  Krystalle  in  ihre 
Komponenten,  die  beiden  Achsenfarben. 

Die  verschiedeneu  isotropen  und  anisotropen  Substanzen  zeigen 
danach  im  Dichroskop  folgende  Eigenschaften. 

1.  Isotrope  Substanzen.  Die  Bilder  o  und  e  sind  stets  einander  gleich, 
man  mag  in  der  oder  jener  Richtung  durch  den  Krystall  hindurch 
sehen,  und  sie  ändern  sich  auch  nicht  bei  der  Drehung  der  Platte. 
Wenn  irgend  welche  Farbenunterschiede  auftreten,  ist  die  Substanz 
sicher  nicht  isotrop. 

2.  Einachsige  Krystnlle.    Ist  die  Platte  parallel  der  Basis  (senkrecht 
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zur  Achse),  sieht  man  also  in  der  Richtung  der  Achse  durch  den 
Krystall  liindurch,  so  sind  die  Bilder  o  und  e  bei  jeder  Stellung  der 
Platte  einander  gleich,  da  für  Schwingungen  senkrecht  zur  Achse,  wie 
sie  hier  unter  diesen  Umständen  ausschließlich  ins  Auge  gelangen, 
keine  Absorptionsunterschiede  vorhanden  sind. 

Ist  die  Platte  parallel  der  Achse,  sieht  man  also  senkrecht  zur 
Achse  durch  den  Krystall  hindurch,  so  sind  die  Felder  o  und  e  ver- 
schieden gefärbt,  und  zwar  erhält  man  die  größte  FarbendiflFerenz, 
wenn  die  Achse  des  Krj^stalls  dem  Hauptschnitt  des  Kalkspats  parallel 
oder  zu  ihm  senkrecht  ist.  Die  Richtung  der  Achse  und  die  auf 
ihm  senkrechte  sind  somit  in  der  Tat  die  beiden  Absorptionsachsen 
eines  einachsigen  Krystalls.  Ist  die  Achse  dem  Hauptschnitt  parallel, 
dann  zeigt  das  Feld  e  die  den  Schwingungen  nach  der  Achse  ent- 
sprechende Farbe  E  und  das  Feld  o  die  den  Schwingungen  senk- 
recht zur  Achse  entsprechende  Farbe  0.  Dreht  man  die  Platte  um 
90^  herum,  dann  sind  die  Farben  von  o  und  e  vertauscht  und  während 
der  Drehung  erblickt  man  intermediäre  Farben,  ebenso  in  Platten 
schief  zur  Achse.  Die  Farben  0  und  E  sind  die  Ächsenfarben  des 
einachsigen  Krystalls.  Sie  entsprechen  der  Absorption  der  ordent- 
lichen und  außerordentlichen  Lichtschwingungen  in  diesem,  und  sind 
genau  dieselben  für  alle  Platten,  die  der  Achse  des  Krystalls  parallel 
sind,  sie  mögen  sonst  in  diesem  gerichtet  sein,  wie  sie  wollen;  die 
Absorptionsverhältnisse  rings  um  die  Achse  herum  sind  also  überall 
genau  dieselben. 

Bei  den  Flächenfarben,  die  man  in  den  einachsigen  Krystallen 
ohne  Dichroskop  sieht,  ist  die  Basisfarbe  von  der  Prismenfarbe  zu 
unterscheiden.  Auf  der  Basis,  also  in  der  Richtung  der  Achse  ge- 
sehen, erblickt  man  eine  Flächenfarbe  (die  Basisfarbe),  die  genau  mit 
der  Achsenfarbe  0  übereinstimmt.  Die  Prismenfarbe  die  man  senk- 
recht zur  Achse,  also  auf  einer  beliebigen  Prismenfläche  wahrnimmt, 
ist  eine  Mischung  von  0  und  E,  Zur  Beobachtung  aller  an  einem  ein- 
achsigen Krystall  vorkommenden  Farben  genügt  eine  Platte  ||  zur 
Hauptachse. 

Häufig  läßt  sich  angeben,  ob  die  ordentlichen  oder  außerordent- 
lichen Schwingungen  in  einem  Krystall  stärker  absorbiert  werden. 
Man  schreibt  in  diesen  beiden  Fällen  0 > £  oder  E^O,  oder  man 
gibt  auch  an,  ob  die  Schwingungen  parallel  der  Achse  der  größten 
oder  kleinsten  Elastizität  a  oder  c  stärker  absorbiert  werden:  a>>c 
oder  c>>a,  wo  dann  bei  der  Vergleichung  beider  Bezeichnungen  der 
Charakter  der  Doppelbrechung  berücksichtigt  werden  muß.  Bei  dem 
optisch  negativen  Turmalin  z.  B.  werden  die  ordentlichen  Schwingungen 
fast  ganz  absorbiert,  die  außerordentlichen  sehr  wenig.  Hier  ist  das 
Schema  der  Absorption :  0  >  J5  oder  c  >  a  oder  auch  w  >  «  (215.  220 j. 
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3.  Zweiachsige  KrystaUe.  Bei  zweiachsigen  Krystallen  verhält  sich  jede 
Platte  II  mit  einem  Hauptschnitt  mut.  mut  wie  eine  Platte  eines  ein- 
achsigen Krystalls  jj  der  Achse.  Ist  die  Platte  ||  dem  Hauptschnitt  XOZ, 
so  gibt  das  Dichroskop  die  den  Schwingungen  ||  OX  und  OZ  entsprechen- 
den Farben  a  und  c;  ebenso  Platten  ||  den  beiden  anderen  Hauptschnitten 
ZOY  und  YOX  die  den  Schwingungen  ||  OZ  und  OY,  resp.  07  und 
OX  entsprechenden  Farben  c  und  b,  resp.  B  und  a.  Aus  den  drei 
Platten  erhält  man  also  die  drei  Achsenfarben  doppelt;  schon  zwei 
Platten  liefern  alle  drei  Farben  und  auch  sie  noch  eine  zum  zweiten 
Male.  Blickt  man  ohne  Dichrolupe  durch  die  erste  Platte,  also  in 
der  Eichtung  der  Elastizitätsachse  OY^  so  sieht  man  eine  Mischfarbe 
S5  aus  a  und  c ;  die  zweite  Platte  gibt  eine  Mischfarbe  Ä  aus  b  und  c 
und  die  dritte  eine  Mischfarbe  E  aus  a  und  b ;  21,  S5  und  6  sind  die 
drei  Flächenfarben  des  Krystalls.  Das  Schema  in  Fig.  359  gibt  deren 
Anordnung  und  ihren  Zusammenhang  mit  den  drei 
Achsenfarben  a,  b,  c  Die  Verhältnisse  des  Pleochroismus 
zweiachsiger  Krystalle  werden  meist  durch  die  drei 
Achsenfarben  a,  b,  c  angegeben.  Ftii-  den  Cordierit  gilt 
z.  B.  das  Schema:  a  graulich  gelb,  b  hellblau,  c  dunkel- 
blau. Auch  bei  zweiachsigen  Krystallen  läßt  sich  zu- 
weilen mit  Bestimmtheit  angeben,  welche  Achsenfarbe  v^^m 
am  stärksten  und  welche  am  schwächsten  absorbiert 
wird.  Man  drückt  dies  ebenso  aus,  wie  bei  den  einachsigen. 
Für  den  Cordierit  besteht  z.  B.  das  Absorptionsschema:  c  >  b  >  a, 
d.  h.  die  Schwingungen  ||  OZ  werden  am  stärksten  und  die  jj  OX  werden 
am  schwächsten  absorbiert.  In  der  Richtung  der  optischen  Achsen 
erblickt  man  in  der  Dichrolupe  eine  stets  gleiche  Färbung  der  beiden 
Bilder  0  und  e, 

(Haidinger,  Pogg.  Aun.  65, 1845,  1 ;  Sitzgsber.  Wien.  Akad.  13, 1854,  3  und  306 ; 
Sitzgsber.  böhm.  Ges.  d.  Wissensch.  1845;  V.  v.  Lang,  Sitzgsber.  Wien.  Akad.  82; 
Mallard,  BuU.  soc.  min.  France  VI,  1883,  45;  S^narmont,  Pogg.  Ann.  91,  1854,  491. 
Laspeyres,  Zeitsehr.  f.  Kryst.  IV,  1880,  444;  Ramsay  ibid.  Xni.  1888,  pag.  97.) 

Eine  andere,  bes.  für  kleine  Krystalle  zweckmäßige  Beobachtungsmethode  des 
Pleochroismus  ist  die  mittels  eines  Mikroskops  mit  drehbarem  Tisch,  an  welchem 
unter  dem  Objekttisch,  nicht  aber  darüber,  ein  Nicol  eingeschaltet  ist.  Stellt  man 
die  eine  Schwingungsebene  des  Krystalls  parallel  dem  Hauptschnitt  des  Nicols,  so 
kommt  nur  Licht  ins  Auge,  welches  sich  durch  Schwingungen  parallel  mit  dieser 
Schwingungsrichtung  im  Krystall  fortgepflanzt  hat  und  welches  daher  im  Auge  den 
Farbeneindruck  hervorbringt,  welcher  diesen  Schwingungen  entspricht.  Den  Farben- 
eindruck, welcher  Schwingungen  nach  der  anderen  Schwinguugsrichtung  des  Krystalls 
entspricht,  erhält  man,  wenn  man  nun  diese  Schwingungsrichtung  dem  Hauptschnitt 
des  Nicols  parallel  stellt.  Dreht  man  von  der  einen  Stellung  den  Krystall  mit  dem 
Objekttisch  in  die  andere,  so  geht  die  eine  Farbe  ganz  stetig  durch  allmähliche  Ober- 
gänge in  die  andere  über,  welche  nach  einer  Drehung  von  90^  erreicht  wird.  Man 
erhält  so  die  beiden  Achsenfarben  der  Platte  nicht  nebeneinander,  wie  im  Dichroskop, 
sondern  nacheinander.    Diese  Methode  ist  namentlich  bei  der  Untersuchung  von  Qe- 
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steinadünnschliffen  von  Bedeutung.  (Tschermak,  Sitzgsber.  Wien.  Akad.  59  1869, 
pag.  2.)  Dies  beruht  darauf,  daß  nicht  nur  die  Existenz  von  Dichroismus  ein  sicheres 
und  scharfes  Mittel  zur  Erkennung  Ton  Doppelbrechung,  also  bis  zu  einem  fi:ewi80eB 
Grad  zur  Beurteilung  der  Krj'stalüsation  ist,  sondern  daß  der  Pleochroismus  auch 
in  seiner  speziellen  Art,  d.  h.  in  den  dabei  auftretenden  Farben  ein  charakte- 
ristisches Merkmal  fttr  viele  Mineralien  darstellt,  die  sich  daran  erkennen  und  von 
anderen  ähnlichen  unterscheiden  lassen. 

263.  Phosphorescenz.  Fluorescenz.  Manche  Mineralien  zeigen  die  Eigen- 
schaft, daß  sie  während  der  Bestrahlung  mit  Licht  selbstleuchtend  werden  und 
eigenes  Licht,  aber  von  anderer  Brechbarkeit  aussenden.  So  sendet  der  grüne  Flofi- 
spat  von  Cumberland,  besser  gesagt,  das  in  ihm  vorhandene  Pigment,  ein  schOn 
blaues  Licht  aus.  Er  ist  im  hindurchgehenden  Licht  lebhaft  grün,  im  auffallenden 
und  reflektierten  Licht  dagegen  schön  blau.  Nach  dem  Flußspat  (Fluorit)  hat  man 
diese  Eigenschaft  die  Fluoreaceaz  genannt.  Sie  ist  an  Mineralien  selten  zu  be- 
obachten ;  außer  beim  Flußspat  z.  B.  noch  bei  dem  Bernstein  von  Sizilien. 

Verbreiteter  ist  die  Phosphorescenz,  d.  h.  das  Ausstrahlen  eines  eigenen  Lichts 
in  der  Dunkelheit  bei  gewöhnlicher  oder  doch  bei  einer  wenig  erhöhten,  noch  unter 
der  Glühhitze  gelegenen  Temperatur,  welches  durch  verschiedene  Mittel  hervw- 
gebracht  werden  kann.  Nach  dem  Bestrahlen  mit  Sonnenlicht  phosphorescieren  manche, 
aber  durchaus  nicht  alle  Diamanten  und  senden  im  Dunkeln  ein  ziemlich  intensives 
Licht  aus.  Durch  mechanische  Kraftwirkungen  wird  diese  Erscheinung  vielfach 
hervorgerufen,  so  z.  B.  durch  Zerreißen  von  Glimmerplatten  nach  den  Blätter- 
brüchen, durch  Kratzen  mit  einem  harten  Körper  an  Zinkblende,  Dolomit,  durch 
Reiben  mit  Tuch,  Holz  etc.  am  Diamant.  Sehr  schön  zeigt  sich  das  Selbstleuchten 
beim  Schleifen  und  Schneiden  harter  Steinarten,  z.  B.  von  Achaten.  Durch  schwaches 
Erwärmen  wird  das  Phosphorescieren  z.  B.  bei  gewissen  Varietäten  von  Fluiispat 
und  Apatit  hervorgerufen.  Sie  glühen  bei  einer  gewissen  Temperatur  plötzlich  anf 
und  werden  bald  wieder  dunkel.  Ähnliches  Aufglühen  zeigt  auch  z.  B.  der  Gadolinit. 
Bei  allen  diesen  Mineralien  läßt  sich  die  Erscheinung  des  Aufglühens  nur  einmal 
hervorbringen,  aber  zum  zweitenmal  an  demselben  Stück  nicht  wieder. 

264.  Be8ondcre  Farbenerscheinungen.  Manche  Mineralien  zeigen  gewisse 
besondere  Farben-  und  Lichterscheinungen,  die  oft  sehr  charakteristisch  sind. 

Das  Irisieren  wird  hervorgebracht  durch  dünne  Luftlamellen,  welche  auf  Spalten 
und  besonders  in  der  Richtung  von  Blätterbrüchen  sich  innerhalb  der  Mineralien  be- 
finden, und  welche  die  grellen  Farben  der  dünnen  Plättchen,  die  sog.  newtonianischen 
Farben  hervorbringen.  An  ihrem  Vorhandensein  in  bestimmten  Richtungen  kann 
man  ebenso  wie  am  Perlmutterglanz  Spaltungsflächeu,  auch  wenn  sie  nicht  tatsächlich 
ausgebildet  sind,  vielfach  leicht  erkennen  (Glimmer,  Adular,  Kalkspat  etc.).  Am 
Quarz  und  anderen  nicht  spaltbaren  Mineralien  sieht  man  das  Irisieren  vielfach  auf 
unregelmäßigen  Rissen,  die  dann  nicht  wie  bei  Blätterbrüchen  eben,  sondern  krumm 
sind.  Auf  ähnliche  Weise  zu  erklären  ist  wohl  auch  der  Farbenschiller  des  edlen 
Opals,  auf  welchem  dessen  Verwendung  als  Edelstein  beruht.  Auf  dem  milchweißen, 
seltener  schwarzen  Hintergrund,  den  die  Farbe  des  Minerals  liefert,  sieht  man  die 
mehr  oder  weniger  zahlreichen  glänzenden  Farbenflitter  rot,  grün,  blau,  gelb  etc. 
scharf  hervortreten,  und  bemerkt,  daß  sie  mit  unregelmäßigen  Rissen  im  Opal  im 
Zusammenhang  stehen.    (Behrens,  Sitzgsber.  Wien.  Akad.  Bd.  64,  1874.) 

Das  Asterisieren ,  das  besonders  manche  Glimmer  zeigen,  besteht  darin, 
daß  man  beim  Durchsehen  nach  einer  Lichtflamme  einen  regelmäßigen  hellen 
meist  sechsstrahligen  Stern  erblickt.  Er  wird  hervorgebracht  durch  zahlreich  ein- 
gelagerte,  mikroskopisch  kleine  Stäbchen,   welche  alle  in  drei  sich  unter  60^  schnei- 
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denden  Richtungen  orientiert  sind,  auf  denen  die  Strahlen  des  Sterns  senkrecht 
stehen.  Es  ist  eine  Beugungserscheinung.  Auch  manche  Sapphirkrystalle  zeigen 
beim  Durchsehen  senkrecht  zur  Basis  (längs  der  Achse)  einen  solchen  Stern,  der 
auch  bei  der  Keilexion  von  Licht  auf  der  Basis  erscheint  (Stemsapphir).  Manche 
fanige  Mineralien  (Fasergips,  Katzenauge  etc.)  zeigen  besonders  auf  rund  geschliffe- 
nen Flächen  einen  eigentümlichen  milchigen  Lichtscheiyi^  welcher  beim  Drehen  des 
Minerals  um  die  Faserrichtung  über  die  krumme  Fläche  quer  zur  Faser  hinwandert 
(wogendes  Licht). 

In  manchen  farblosen  Feldspaten  (Adularen)  sieht  man  nach  gewissen  bestimmten 
Richtungen  ein  bläulich-weißes,  mondartiges  wogendes  Licht,  das  von  ausgedehnten 
dünnen  Hohlräumen  herrührt,  auf  welchen  die  eingedrungenen  Strahlen  wieder  nach 
außen  reflektiert  werden.  Die  Erscheinung  nennt  man  Adularisieren ;  die  Adulare,  die 
sie  zeigen,  Mondstein.  Eine  ähnliche  Ursache  bat  wohl  auch  die  prächtige  Farben- 
erscheinung des  auf  gewissen  (nicht  auf  allen)  Krystallfläcben,  besonders  auf  der 
Längsfläche  in  den  glänzendsten  grünen,  blauen,  roten  etc.  Tinten  spielenden  La- 
bradorfeldspats {Ldbradonsieren  oder  Farhenwandlung).  (Reusch,  Pogg.  Ann.  Bd. 
116,  118,  120.  Viola,  Zeitechr.  f.  Kryst.  34,  1901,  171.  Vogelsang,  Arch.  n^erland. 
Bd.  III.  1868).  Für  den  Hyperstben  charakteristisch  ist  ein  auf  den  deutlichsten 
Spaltungsfläcben  hervortretender  metnUhchcr  Schiller  j  besonders  von  kupferroter 
Farbe  (Kosmanu,  N.  Jahrb.  Min.  etc.  1869),  der  durch  dünne  metallisch  glänzende,  alle 
parallel  mit  sich  in  der  betreffenden  Richtung  in  den  Krystallen  eingelagerte  Blättchen 
eines  noch  nicht  zweifellos  bestimmten  Minerals  hervorgebracht  wird  (wahrscheinlich 
Titaneisen);  ähnlich  beim  Bronzit  etc.  Der  rote  Schiller  des  Avantttrinquarzes,  des 
sog.  Sonnensteins  (eines  Feldspats)  etc.  beruht  auf  der  Einlagerung  von  unterein- 
ander mehr  oder  weniger  vollständig  parallelen  dünnen  Schüppchen  von  Eisenglanz 
oder  Goethit. 
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265.  Thermische  Eigenschaften.  £s  handelt  sich  hier  um  die  Wärmestrah- 
lung, die  Wärmeleitung  nnd  die  Ausdehnung  durch  die  Wärme,  sowie  um  die  durch 
Temperatnrsteigerung  bewirkte  Änderung  des  Aggregatzustands.  Für  die  drei  erst- 
genannten ÄuÜerungen  der  Wärme  herrscht  vollkommene  Übereinstimmung  mit  den 
optischen  Eigenschaften,  was  die  Beziehungen  zu  den  Kry stallformen  anbelangt 

266.  Wärmestrahlung.  Die  Mineralien  verhalten  sich  in  Bezug  auf  strahlende 
Wärme  ganz  analog,  wie  gegen  das  Licht.  Es  gibt  diathermane  Mineralien,  wie 
das  Steinsalz,  welche  wenig  von  den  durchgehenden  Wärmcstrahlen  absorbieren,  und 
athermane,  wie  der  Alaun,  welche  wenig  Wärmestrahlen  hindurchlassen.  In  einem 
Wärme  durchlassenden,  den  durchsichtigen  Körpern  vergleichbaren  Krystall  ver- 
halten sich  gleiche  Richtungen  stets  in  Beziehung  auf  die  Wärmestrahlung  ein- 
ander gleich. 

267.  Wärmeleitnng.  Die  Mineralien  sind  teils  gute,  teils  schlechte 
Leiter  der  Wäi-me.  Zu  den  besten  Wärmeleitern  gehören  die  metallischen 
Mineralien,  zu  den  schlechtesten  gewisse  organische  Substanzen,  wie 
Bernstein.  Je  leichter  ein  Mineral  die  Wärme  leitet,  desto  kälter  fühlt 
es  sich  in  der  Hand  an,  da  es  die  Wärme  derselben  rasch  in  seiner 
ganzen  Masse  verteilt;  schlechte  Wärmeleiter  fühlen  sich  warm  an, 
da  durch  sie  der  Hand  nur  wenig  Wärme  entzogen  wird.  Es  ist  dies 
ein  zuweilen  ganz  bequemes  Mittel,  um  rasch  Mineralsubstanzen  im  be- 
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arbeiteten,  polierten  Zustande  von  ähnlich  aussehendem  Holz  etc.  zu 
unterscheiden;  das  besser  leitende  Mineral  fühlt  sich  kälter  an,  als 
das  Holz.  Auch  verschiedene  Mineralien  können  auf  diese  Weise 
unterschieden  werden :  Marmor  fühlt  sich  kälter  an  als  Gips,  Diamant 
kälter  als  eine  Glasimitation.  In  krystallographisch  gleichen  Rich- 
tungen ist  auch  die  Wärmeleitung  stets  genau  dieselbe. 

Dies  kann  sehr  leicht  nach  der  Methode  von  Senarmont  gezeigt  werden.  Eine 
nicht  zu  dicke  Krystallplatte  ist  mit  einer  dünnen  Schicht  Wachs  bedeckt.  Die  Platte 
wird  von  einem  centralen  Punkt  aus  erwärmt  mittels  eines  langen  gebogenen  Drahts, 
der  an  einem  Ende  durch  ein  in  der  Mitte  der  Krystallplatte  befindliches  Loch  gesteckt 
und  am  anderen  Ende  erhitzt  wird.  Von  jenem  Punkt  wird  die  Erwärmung  in  der 
Platte  nach  allen  Richtungen  fortgeleitet,  und  zwar  gleich,  wenn  die  Leitungsfähig- 
keit nach  allen  Seiten  die  gleiche,  ungleich,  wenn  dies  nicht  der  Fall  ist.  Wird  die 
Erwärmung  bis  zum  Schmelzen  des  Wachses  fortgesetzt,  so  kann  man  an  der  Grenze 
zwischen  der  geschmolzenen  und  nicht  geschmolzenen  Partie,  welche  auch  nach  dem 
Erkalten  an  einem  niederen  Ringwall  erkennbar  bleibt,  die  Art  der  Wärmeleitung 
konstatieren.  Diese  Grenze,  die  isothermische  Linie,  ist  entweder  ein  Kreis,  dann 
wurde  die  Wärme  offenbar  nach  allen  Seiten  gleich  gut  geleitet,  oder  sie  ist  eine 
Ellipse,  dann  wird  die  Leitungsfähigkeit  durch  die  radii  vectores  derselben  ange- 
geben. (Senarmont,  Pogg.  Ann.  Bd.  73,  74,  75,  1847.  Die  Modifikation  dieser  Me- 
thode von  Röntgen.  Ztschr.  f.  Kryst.  Bd.  III.  1879  pag.  17.  Pape,  Wiedemanns  Ann. 
Bd.  1,  1877;  vergl.  auch  Bäckström  (bei  Elektrizität)  1888.) 

Danach  findet  man,  daß  Platten  amorpher  und  regulär  krystalli- 
sierter  Mineralien  stets  Kreise  geben,  sie  leiten  die  Wärme  nach 
allen  Raumrichtungen  gleich  gut.  Einachsige  Krystalle  geben  auf 
Platten  parallel  der  Basis  ebenfalls  stets  Kreise;  auf  Platten  parallel 
mit  der  Achse  entstehen  aber  Ellipsen,  deren  eine  Achse  in  dem 
Hauptschnitt  des  Krystalls  liegt.  Diese  sind  in  der  Richtung  der  Achse 
verlängert  oder  verkürzt,  je  nachdem  die  Leituugsfahigkeit  in  der 
Richtung  der  Achse  größer  oder  kleiner  ist,  als  senkrecht  dazu. 
Beim  Quarz  findet  man  bei  den  Ellipsen  auf  den  Prismenflächen  die 
beiden  Ellipsenachsen  senkrecht  und  parallel  der  Hauptachse  =  10:13, 
und  in  diesem  Verhältnis  steht  die  Leitungsfähigkeit  nach  diesen 
beiden  Richtungen.  In  anders  orientierten  Platten  und  in  Platten 
optisch  zweiachsiger  Krystalle  erhält  man  Ellipsen,  deren  Achsen  stets 
mit  etwaigen  Symraetrierichtungen  in  der  Ebene  der  Platten  zu- 
sammenfallen. Die  isothermische  Fläche,  bis  zu  der  von  einem  er- 
wärmten Punkt  im  Innern  eines  Krystalls  am  Ende  der  Zeiteinheit 
dieselbe  Temperatur  vorgeschritten  ist,  ist  somit  bei  isotropen  Sub- 
stanzen eine  Kugel,  bei  einachsigen  Krystallen  ein  Rotationsellipsoid, 
dessen  Achse  mit  der  Hauptachse  zusammenfällt,  und  bei  zweiachsigen 
Krystallen  ein  dreiachsiges  Ellipsoid,  überall  ganz  entsprechend  den 
optischen  Elastizitätsflächen. 

268.  Ausdehnung.  Fast  alle  Mineralien  dehnen  sich  in  der 
Wärme   aus,    aber   die  Größe  der   Ausdehnung,    der   Ausdehnungs- 
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koeffizient,  ist  nicht  bei  allen  gleich  groß.  Es  gibt  einige  Mineralien, 
bei  welchen  in  gewissen  Richtungen  sogar  eine  Kontraktion  eintritt» 
wenn  die  Temperatur  steigt,  z.  B.  beim  Kalkspat  in  der  Richtung  der 
Nebenachsen. 

Krystalle  dehnen  sich  im  allgemeinen  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen verschieden,  immer  aber  nach  gleichen  Richtungen  gleich  aus. 
Dabei  bleibt  stets  das  KrystaUsystem  dasselbe,  tatdozonale  Flächen  bleiben 
tatUozonal  und  alle  Flächen  behalten  ihre  rationalen  Ausdrücke. 

Bei  amorphen  Mineralien  und  regulären  Krystallen  ist  die  Aus- 
dehnung nach  allen  Richtungen  dieselbe,  daher  bleiben  die  Flächenwinkel 
regulärer  Krystalle  bei  allen  Temperaturen  dieselben,  und  eine  Kugel 
aus  einem  solchen  Mineral  bleibt  bei  jeder  Temperatur  eine  Kugel, 
nur  ist  der  Durchmesser  jedesmal  ein  anderer. 

Einige  reguläre  KrystaUe  zeigen  bei  einer  bestimmten  Temperatur  ein  Maximum 
der  Dichtigkeit,  ähnlich  wie  das  Wasser  bei  4^  C,  und  dehnen  sich  yon  da  ab  bei 
Temperatur-Erhöhung  und  -Erniedrigung  aus,  so  z.  B.  Diamant  bei  —  42*  C. 

Bei  einachsigen  Krystallen  ist  die  Ausdehnung  in  allen  Richtungen 
senkrecht  zur  Achse  dieselbe  und  von  der  Ausdehnung  in  der  Rich- 
tung der  letzteren  verschieden,  welche  bald  die  größere,  bald  die 
kleinere  ist.  Eine  Kugel  aus  einem  solchen  Krystall  wird  bei  einer 
Temperaturveränderung  ein  Rotationsellipsoid,  dessen  Drehachse  der 
Hauptachse  des  Krystalls  parallel  ist.  An  den  Krystallen  bleiben  die 
mit  der  Sj^mmetrie  derselben  zusammenhängenden  Winkel  (Prismen- 
winkel und  Winkel  der  Basis  gegen  die  Prisraenflächen)  für  alle  Tem- 
peraturen stets  dieselben,  während  sich  die  anderen  mit  der  Temperatur 
verändern,  z.  B.  die  Winkel  der  Quadratoktaeder  etc.  Damit  ändert 
sich  dann  auch  das  Achsenverhältnis  a:c. 

Dies  wurde  besonders  beim  Kalkspat  beobachtet.  In  der  Richtung  der  Haupt- 
achse ist  der  Ausdehnungskoeffizient  für  100®  C.  =  +  0,002626;  in  der  Richtung 
der  Nebenachsen  =  —  0,000810,  d.  h.  senkrecht  zur  Achse  zieht  sich  der  Kalkspat 
zwischen  0®  und  IQO^  bei  der  Erwärmung  zusammen.  Dabei  wird  jedes  Rhomboeder 
spitzer,  und  die  Endkanten winkel  derselben  müssen  also  beim  Erwärmen  kleiner 
werden.  Für  das  Spaltungsrhomboeder  ist  dieser  Winkel :  =  105®  4'  bei  10®  C.  und 
104®  5ö\/V  bei  100®  C,  also  um  8V2'  kleiner. 

Bei  zweiachsigen  Krystallen  beobachtet  man  drei  aufeinander 
senkrechte  Richtungen  der  größten,  kleinsten  und  mittleren  Aus- 
dehnung (thermische  Achsen).  Bei  rhombischen  Krystallen  fallen 
dieselben  mit  den  drei  Krystallachsen  zusammen.  Bei  monoklinen 
Krystallen  geht  die  eine  derselben  der  Orthodiagonale  parallel,  und 
die  zwei  anderen  liegen  irgendwo  in  der  Symmetrieebene.  Endlich 
bei  triklinen  Krystallen  findet  eine  Beziehung  zwischen  der  Lage 
dieser  Achsen  und  der  krystallographischen  Begrenzung  nicht  mehr 
statt.  Die  thermischen  Achsen  liegen  also  stets  symmetrisch  zu  den 
Symmetrieebenen  der  Krystalle,  ebenso  wie  die  optischen  Elastizitäts- 
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achsen,  mit  welchen  sie  aber  im  allgemeinen  nicht  zusammenfallen. 
Eine  aus  einem  solchen  Krystall  geschliffene  Kugel  wird  bei  einer 
Temperaturänderung  ein  dreiachsiges  Ellipsoid,  und  an  einem  Krystall 
ändern  sich  alle  Winkel,  welche  nicht  =  90^  sind,  weil  nur  diese 
letzteren  mit  der  Symmetrie  (dem  Krystallsystem)  notwendig  zu- 
sammenhängen. Das  Gesetz  der  Winkelkonstanz  gilt  somit  hier  wie 
bei  den  einachsigen  Krystallen  nur  für  eine  bestimmte  Temperatur. 
Mit  den  Winkeln  ändert  sich  auch  das  Verhältnis  ungleicher  Achsen : 
a:h:c  oder  a :  c,  während  gleiche  Achsen,  wie  die  drei  im  regulären 
System  und  die  Nebenachsen  der  hexagonalen  und  quadratischen 
Krystalle,  entsprechend  den  allgemeinen  Symmetrieverhältnissen  bei 
^len  Temperaturen  einander  gleich  sein  müssen. 

Die  Änderungen  der  Krystallwinkel  und  der  Achsenverhältnisse 
a:h\c  finden  bei  stetigen  Temperaturänderungen  ebenfalls  ganz  stetig 
statt.  Dies  ist  für  die  Krystallographie  von  großer  Bedeutung,  da 
es  beweist,  daß  die  Verhältnisse  der  Achsenlängen  a:b:c  nicht  rational 
sein  können  (sofern  sie  nicht  einander  gleich  sind :  z.  B.  a:a: a). 
Würden  z.  B.  die  drei  Achsen  a,  b,  c  eines  rhombischen  Krystalls  sich 
wie  rationale  Zahlen  verhalten,  so  könnte  dies  nur  für  eine  ganz 
bestimmte  Temperatur  richtig  sein.  Bei  einer  geringen  Änderung 
derselben  würde  sich  das  Achsenverhältnis  ändern  und  müßte  dann 
irrational  werden,  da  die  Änderung  ganz  stetig  und  nicht  sprung- 
weise von  einem  rationalen  Verhältnis  zum  anderen  stattfindet.  Ebenso 
ist  es  in  allen  anderen  Fällen.  Die  Verhältnisse  der  Aclisen  der 
Krystalle  sind  somit  im  alJgeyneinen  irrational.  Ebensowenig  können 
die  Achsenlängen  Wurzeln  aus  ganzen  Zahlen  sein,  wie  es  früher 
Chr.  S.  Weiß  angenommen  hat. 

(Mitscherlich,  Pogg.  Ann.  Bd.  1  1824,  pag.  125  und  10,  1827,  pag.  187;  F.  E. 
Neumann,  ibid.  Bd.  27,  1833  pag.  240;  Fletcher,  Ztschr.  f.  Kryst.  Bd.  IV.  1880  und 
VJil.  1884;  Fizeau,  Versch.  Stellen  der  Comptes  rendus,  1866,  1868  etc.;  ferner  Pogg. 
Ann.  Bd.  128,  137  etc.;  Bäckström  (bei  Elektrizität)  1894.) 

269.  Anderang  des  Aggregatzustandes.  Die  meisten  Mine- 
ralien ändern  in  höherer  Temperatur  ihren  Aggregatzustand,  indem 
sie  schmelzen  oder  sich  verflüchtigen.  Ihr  Verhalten  in  dieser  Be- 
ziehung wird  geprüft  mittels  einer  gewöhnliclien  Lötrohrflamme,  und 
alle  Angaben  hierüber  beziehen  sich  auf  die  dadurch  hervorgebrachte 
Temperatur.  So  gilt  z.  B.  der  Quarz  in  der  Mineralogie  für  un- 
schmelzbar, weil  er  vor  dem  Lötrohr  (v.  d.  L.)  nicht  schmilzt,  während 
er  in  dem  Knallgasgebläse  dies  mit  großer  Leichtigkeit  tut. 

Die  Schmehbark^it  schwankt  bei  den  verschiedenen  Substanzen 
in  weiten  Grenzen.  Sie  ist  ein  charakteristisches  Kennzeichen  und 
wichtig  zur  Unterscheidung  und  Erkennung  der  Mineralien.  Es  ist 
daher,  um  dieselben  in  Bezug  auf  diese  Eigenschaft  miteinander  ver- 
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gleichen  zu  können,  von  v.  Kobdl  eine  Schmelzbarkeitsskala  aufgestellt 
worden,  analog  der  Mohsschen  Härteskala,  welche  sechs  je  durch  ein 
typisches  Mineral  charakterisierte  Grade  mit  von  1  bis  6  immer 
schwieriger  werdender  Schmelzbarkeit  enthält: 

^     j    .        j        ]  In  gröberen  resp.  feineren  Splittern  schon  am 

9    V      J'fJ  l  ^^^^^  ^^^^^  Kerzenlichts  (ohne  Lötrohrblasen) 

)  schmelzend. 

3.  Almandin.  Nicht  mehr  am  Kerzenlicht,  wie  die  vorigen,  aber 
leicht  und  auch  in  groben  Splittern  vor  dem  Lötrohr  schmelzend. 

4.  Strahlstein  (vom  Zillertal).    \  Vor  dem  Lötrohr  in  weniger  feinen 

5.  Adular  (vom  St.  Gotthard).  /  resp.  feineren  Splittern  schmelzbar. 

6.  Bronzit  (vor  Kupferberg  im  Bayreuthschen  etc.).  Vor  dem 
Lötrohr  nur  in  den  feinsten  Spitzen  etwas  abrundbar.  Hier  schließen 
sich  dann  die  (von  dem  Lötrohr)  unschmelzbaren  (Quarz  etc.)  an. 

Man  hat  Splitter  dieser  Mineralien  vorrätig  und  vergleicht  sie 
bei  der  Bestimmung  mit  ähnlichen  der  zu  untersuchenden  Probe,  da 
Form  und  Größe  der  Stücke  die  Schmelzbarkeit  nicht  unwesentlich 
beeinflussen. 

Auch  die  Temperatur,  bei  welcher  die  Mineralien  schmelzen,  hat  man  genauer 
EU  bestimmen  eresucht.  Die  höchsten  Schmelzpunkte,  die  dabei  ermittelt  worden 
sind,  zeigen  einige  Silikate:  Leucit  1310**;  Meionit  1115®;  Orthoklas  1175®;  Albit 
1110®;  Strahlstein  1240®;  Muscovit  1230®  etc.  Die  mit  verschiedenen  Methoden  er- 
haltenen Zahlen  weichen  etwas  voneinander  ab.  (Dölter,  min.  u.  petr.  Mittlgn. 
Bd.  20,  1901,  pag.  210  und  Bd.  21,  1902,  pag.  23.) 

Schmelzbarkeit  in  der  Knallgasflamme:  Spezia,  Atti  R.  Accad.  Torino  Bd.  22, 
Febr.  1887. 

Die  Mineralien  verhalten  sich  beim  Erhitzen  und  Schmelzen  oft 
eigentümlich.  Manche  zerspringen  oder  zerknistern  (dekrepitieren)  in 
kleine  Stückchen  oder  in  ein  feines  Pulver;  manche  schmelzen  unter 
Aufkochen  (Zeolithe);  manche  blähen  sich  auf  und  bilden  blumen- 
kohlähnliche Massen,  welche  dann  zuweilen  nicht  weiter  schmelzbar 
sind  (Epidot);  manche  zeigen  nach  dem  Erkalten  ebene  Begrenzungs- 
flächen  der  Schmelzprobe  (Pyromorphit)  etc.  Dies  hängt  z.  T.  mit 
einem  beim  Erhitzen  vor  sich  gehenden  Substanzverlust  zusammen 
(siehe  unten). 

Bei  diesen  Versuchen  werden  die  Stücke  entweder  in  der  Platin- 
pincette  oder  im  Platindraht  oder  auf  Kohle  erhitzt. 

Viele  Mineralien  lassen  sich  verdampfen  (sublimieren),  sind  flüchtig, 
z.  B.  Steinsalz,  und  lassen  auf  der  Kohle  oder  dem  Platinblech  keinen 
Rückstand. 

Manche  Mineralien  werden  beim  Schmelzen  und  Sublimieren  nicht 
wesentlich  verändert  und  erstarren  in  der  Kälte  zu  Massen,  welche 
den  ursprünglichen  durchaus  gleich  sind.  Geschmolzener  Augit  er- 
starrt wieder  zu  Augit,  sublimiertes  Steinsalz  gibt  wieder  Steinsalz. 
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Andere  werden  wesentlich  verändert.  In  chemischer  Beziehung  besteht 
diese  Änderung  vielfach  darin,  daß  in  der  Hitze  einzelne  Bestandteile 
weggehen,  z.  B.  das  Wasser  der  Zeolithe,  der  Schwefel  mancher  Schwefel- 
metalle etc.  Mineralien,  welche  sich  in  dieser  Weise  verhalten  werden, 
teilweise  flikhtig  genannt.  Oder  es  treten  Oxydationsprozesse  ein,  wie  z.  B. 
beim  Spateisenstein,  FeCO^,  welcher  CO^  verliert  und  dessen  FeO  sich  zu 
JFV3O4  oxydiert  und  dadurch  magnetisch  wird,  u.  a.  mehr.  Bei  anderen 
Mineralien  gehen  Umwandlungen  in  physikalischer  Hinsicht  vor  sich. 
Manche  Krystalle  erstanden  nach  dem  Schmelzen  ohne  Substanzverlust 
zu  amorphen  Massen,  wie  z.  B.  Eealgar,  Granat,  Vesuvian.  Letztere 
beide  verlieren  dabei  bedeutend  an  spezifischem  Gewicht,  z.  B.  sinkt 
das  des  Vesuvians  von  3,4  vor,  auf  2,9  nach  dem  Erstarren,  und 
außerdem  wird  die  vorher  von  Säuren  nicht  angreifbare  Substanz 
nachher  von  solchen  leicht  zersetzt.  Manche  Mineralien  erscheinen  in 
anderer  Krystallform;  so  erstarrt  geschmolzene  Hornblende  ohne 
Änderung  der  chemischen  Zusammensetzung  in  der  Krystallform  des 
Augits  etc. 

270.  Elektrizität.  Pyroelektrizität.  Die  Mineralien  sind  teils 
gute,  teils  schlechte  Leiter  der  Elektrizität.  Bei  Krystallen  sind  stets 
gleiche  Eichtungen  in  Bezug  auf  die  Leitungsfähigkeit  für  die  Elek- 
trizität einander  gleich. 

(Beijerinck,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  Beil.  Bd.  XI  1898,  pag.  403;  Bäckström, 
Öefvers.  kongl.  Vetensk.  Akad.  Stockholm  Förh.  1888.  pag.  533  und  1894,  pag.  545.) 

Man  kann  in  den  Mineralien  durch  verschiedene  Einwirkungen 
Elektrizität  erregen,  so  durch  Reibung,  wobei  z.  B.  der  Quarz  +, 
der  Bernstein  —  wird;  durch  Druck,  z.  B.  im  Kalkspat,  der  schon 
bei  einer  gelinden  Pressung  zwischen  den  Fingern  stark  -|-  wird 
(Piezoelektrizität);  durch  Lichtbestrahlung,  z.  B.  im  Flußspat  (Photo- 
elektrizität); durch  Wärmebestrahlung,  z.B.  in  Quarz  (Aktinoelektri- 
zität).  Am  wichtigsten  ist  aber  die  Erregung  von  Elektrizität  in 
Krystallen  durch  Temperaturänderung,  die  Pyroelektrizität  (Thermoelek- 
trizität Hankel).  Bei  konstanter,  hoher  oder  niederer  Temperatur  sind 
die  hierher  gehörigen  Krystalle  nicht  elektrisch,  werden  es  aber  bei 
jeder  Erhöhung  oder  Erniedrigung  derselben.  Die  Erregung  ist  der- 
art, daß  einzelne  Stellen  der  Oberfläche,  und  zwar  oft  auf  derselben 
Krystallfläche  in  vielfachem  Wechsel  -f ,  andere  —  werden.  Diejenigen 
Stellen,  welche  bei  der  Temperaturerhöhung  +  sind,  werden  bei  Er- 
niedrigung —  und  umgekehrt.  Man  nennt  solche  Stellen  analog,  weil 
die  Vorzeichen  der  Temperaturänderung  und  der  dadurch  erregten 
Elektrizität  dieselben  sind.  Die  antilogen  Stellen  werden  beim  Er- 
wärmen — ,  beim  Erkalten  +  elektrisch  oder  umgekehrt.  Die  Be- 
obachtungen   werden   meist    mit    erkaltenden    Krystallen    angestellt. 
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Manche  Mineralien  verlieren  beim  Erwärmen  über  eine  gewisse 
Temperatur  hinaus  die  elektrische  EiTegbarkeit,  z.  B.  Boracit  über 
265^,  d.  h.  also  genau  von  derselben  Temperatur  ab,  bei  welcher  er 
isotrop  wird  (257).  Sehr  merkwürdig  ist  auch  die  Erscheinung,  daß 
sich  beim  Abkühlen  von  105^ — 110^  ab  die  Pole  des  Boracits  um- 
kehren, d.  h.  daß  die  Pole,  welche  beim  Abkühlen  über  dieser  Tem- 
peratur +  sind,  unter  derselben  —  werden  und  umgekehrt. 

Krystallographisch  gleiche  Richtungen  und  gleiche  Stellen  eines 
Krystalls  verhalten  sich  pyroelektrisch  gleich  in  Bezug  auf  Vorzeichen 
und  Intensität  der  Erregung,  und  es  scheint  auch,  als  ob  ungleiche 
Stellen  sich  stets  verschieden  verhielten,  so  daß  die  Verteilung  der 
pyroelektrischen  Erregung  genau  nach  der  Symmetrie  des  betreffenden 
Krystalls  stattfände.  Allerdings  treten  dabei  vielfach  Störungen  auf, 
welche  mit  der  Oberflächenbeschaffenheit,  mit  Bruchstellen  etc.  zu- 
sammenhängen. Wegen  dieser  genauen  Übereinstimmung  der  Krystall- 
form  und  der  Pyroelektrizität  in  Beziehung  auf  die  Symmetrie  kann 
die  letztere  vielfach  mit  Nutzen  zur  näheren  Bestimmung  der  Krystalli- 
sation  gebraucht  werden,  wenn  aus  irgend  einem  Grund  die  erstere 
dazu  nicht  völlig  hinreicht,  besonders  zur  Erkennung  von  Hemiedrien. 

Sind  beide  Enden  einer  Richtung  in  einem  Krystall  krystallo- 
graphisch ungleich  und  infolgedessen  am  einen  Ende  andere  Krystall- 
flächen  ausgebildet  als  am  anderen,  so  beobachtet  man  häufig,  daß 
auch  die  Pyroelektrizität  an  beiden  Enden  einer  solchen  Richtung 
verschieden  ist,  die  Krystalle  sind  dann  polar  elektrisch.  Dies  ist 
z.  B.  bei  hemimorphen  Krystallen  längs  der  Achse  des  Hemimorphis- 
mus  der  Fall,  so  bes.  beim  Turmalin  und  Kieselzinkerz;  oder  bei 
hemiedrisch-geneigtflächigen  Krystallen,  z.  B.  bei  dem  tetraedrischen 
Boracit,  an  dem  jede  zwei  gegenüberliegende  Würfelecken  verbindende 
Gerade  an  beiden  Enden  verschieden  erregt  wird,  so  daß  die  vier 
Flächen  des  einen  Tetraeders  analog,  die  des  anderen  antilog  sind. 
Auch  an  Zwillingen,  z.  B.  des  Skolecits,  beobachtet  man  eine  ähnliche 
Erscheinung. 

(Riess  und  G.  Rose,  Abhndlg.  Berlin.  Akad.  phys.-math.  Cl.  1843,  pag.  59. 
Hankel  an  vielen  SteUen  der  Berichte  der  sächs.  Akad.  in  Leipzig  seit  1857,  u. 
Pogg.  Ann.) 

Eine  sehr  bequeme  Methode,  die  Verteilung  der  Elektrizität  auf  der  Oberfläche 
eines  durch  Temperaturänderung  oder  sonstwie  elektrisch  erregten  Krystalls  sichtbar 
zu  machen,  besteht  darin,  daß  man  diesen  mit  einem  sehr  feinen  Pulver  bestäubt,  das 
aus  Schwefel  und  Mennige  gemischt  ist.  Auf  den  +  erregten  Stellen  der  Oberfläche 
werden  dann  die  —  erregten  gelben  Schwefelstäubchen,  auf  den  —  erregten  SteUen 
die  dabei  ihrerseits  +  gewordenen  roten  Mennigestäubchen  angesammelt.  (Kuudt, 
Ztachr.  f.  Kryst.  Bd.  VIII.  1884,  pag.  530.)  Turmalin  zieht  sogar  kleine  Papierstück- 
chen an. 

271.  Thermoelektrizität.  Auch  die  Thermoelektrizität,  die  Erregung  eines 
galvanischen  Stroms  durch  Erwärmen  der  BerührungssteUe  zweier  leitender  Minera- 
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lien,  deren  andere  Enden  durch  eine  metallische  Leitnng  verbunden  sind,  ist  von 
einiger  Bedeutung.  So  gibt  es  Schwefelkies-  (auch  Kobaltglanz-)  Kry stalle,  welche 
in  der  thermoelektrischen  Spannuugsreihe  noch  jenseits  des  Antimons,  und  andere, 
welche  noch  jenseits  des  Wismuts  stehen.  G.  Rose  hat  dieses  Verhalten  mit  der 
pyritoedrischen  Hemiedrie  dieser  Mineralien  in  Zusammenhang  zu  bringen  gesucht, 
indem  er  die  hemiedrischen  Formen  der  auf  der  Seite  des  Sb  stehenden  positiven 
Krystalle  als  die  Formen  der  einen  Stellung,  die  der  anderen  Krystalle  als  die  der 
anderen  Stellung,  und  solche  Krystalle,  welche  an  verschiedenen  Stellen  +  und  — 
sind,  als  Ergänzungszwillinge  mit  parallelen  Hauptachsen  auffaßte.  Es  gibt  aber 
auch  holoedrische  Körper  von  ähnlichem  Verhalten,  von  denen  verschiedene  Stücke 
im  Kontakt  miteinander  einen  thermoelektrischen  Strom  liefern  können,  z.  B.  metal- 
lisches Kupfer,  Bleiglanz  etc.,  was  mit  der  Beimischung  geringer  Mengen  von  Ver- 
unreinigungen zusammen  zu  hängen  scheint.  (G.  Rose,  Pogg.  Ann.  142,  13.  1871; 
Schrauf  und  Dana,  Sitzgsber.  Wiener  Akad.  69.  1874;  Liebisch,  Ann.  d.  Physik.  39. 
Bd.  1890,  pag.  390.) 

272.  Magnetismus.  Manche  Mineralien  sind  magnetisch,  indem 
sie  vom  Magnet  gezogen  werden  (rdraktarisch) ,  wie  Magneteisen, 
Magnetkies,  ein  Teil  des  gediegenen  Platins.  Diese  sind  zuweilen 
polar,  an  einem  Ende  — ,  am  anderen  -{-,  meist  aber  wirken  alle 
Stellen  ihrer  Oberfläche  in  gleicher  Weise  auf  beide  Pole  einer 
Magnetnadel.  Gewisse  Varietäten,  bes.  angewitterte  Stücke  des  Magnet- 
eisens, sind  sogar  attraliorisch  magnetisch  und  ziehen  Eisenfeile  an 
sich  (natürliche  Magnete).  Auch  sie  sind  zuweilen  polar.  Die 
genannten  Mineralien  zeigen  starken  Magnetismus,  schwächere  Grade, 
durch  feinere  Hilfsmittel  nachweisbar,  lassen  noch  viele  andere  Mine- 
ralien, bes.  Fe-  und  Ni-  haltige,  erkennen.  Manche  an  sich  nicht 
magnetische  Mineralien  und  Gesteine  sind  durch  Einmengung  von 
Magneteisen  magnetisch.  Im  natürlichen  Zustand  unmagnetische 
eisenhaltige  Mineralien  werden  durch  Glühen  vielfach  magnetisch,  so 
z.  B.  der  Eisenspat  Fe  CO.^,  indem  das  Eisenkarbonat  in  Magneteisen 
übergeht.  Dies  ist  manchmal  zur  Erkennung  und  Unterscheidung  von 
anderen  ähnlich  aussehenden  wichtig.  Eisenhaltige  Mineralien  werden 
von  starken  Elektromagneten  angezogen,  was  zuweilen  zur  Trennung 
in  Mineralgemengen  z.  B.  in  Gesteinspulvern  mit  Vorteil  benutzt 
wird  (vergl.  ßosenbusch,  Mikrosk.  Physiographie,  3.  Aufl.  I,  pag.  250, 
1892). 

(Greiss,  Pogg.  Ann.  98,  1856,  pag.  478;  Grailich  und  v.  Lang,  Sitzgsber.  Wien. 
Akad.  Bd.  32,  1858,  pag.  43;  Flacker,  Pogg.  Ann.  Bd.  72,  74,  1847). 


III.  Abschnitt. 

Mineralchemie. 


Dieser  Abschnitt  nmfaßt  mit  dem  folgenden  die  Darstellung  der  chemischen 
Zosammensetzung  der  Mineralien  und  der  chemischen  Charakteristik  derselben, 
der  Beziehungen  zwischen  chemischer  Zusammensetzung  und  Erystallform,  sowie  der 
Art  und  Weise,  wie  sie  sich  bilden  und  wie  sie  umgewandelt  und  zerstört  werde«, 
endlich  der  sowohl  an  sich,  als  auch  namentlich  für  die  Beurteilung  der  Entstehung 
besonders  wichtigen  Art  und  Weise  des  Vorkommens  derselben  in  der  Natur.  Lite- 
ratur siehe  (3)  D— -G,  besonders  Brauns,  Dölter,  Rammelsberg,  auch  Groth,  Tabellen. 

273.  Zusammensetzang.  Die  Mineralien  sind  aus  den  chemischen 
Elementen  nach  den  Gesetzen  aufgebaut,  welche  die  Chemie  ermittelt 
hat.  Diese  Gesetze  werden  hier  als  bekannt  vorausgesetzt  Alle  bis- 
her aufgefundenen  Elemente  sind  in  Mineralien  vertreten,  es  kommen 
aber  nicht  alle  Elemente  isoliert  (gediegen)  und  auch  nicht  alle  mög- 
lichen Verbindungen  der  Elemente  als  Mineralien  in  der  Natur  vor, 
sondern  nur  solche,  welche  unter  der  Einwirkung  der  in  der  Erd- 
ki-uste  stets  vor  sich  gehenden  chemischen  Prozesse  nicht  leicht  Ver- 
bindungen eingehen  resp.  zerstört  werden. 

Die  Zusammensetzung  der  Mineralien  wird  durch  eine  Formel 
ausgedrückt,  welche  zeigt,  welche  Elemente  und  wie  viel  Atome  von 
jedem  in  denselben  vorhanden  sind.  Solche  Formeln  heißen  empirische. 
Konstitutionsfoimeln,  welche  angeben  sollen,  wie  die  Atome  im  Molekül 
gelagert  sind,  beruhen  bei  vielen  und  namentlich  bei  den  kompliziert 
zusammengesetzten  Mineralien  auf  willkürlichen  und  unsicheren  An- 
nahmen; von  ihnen  wird  daher  hier  abgesehen.  Dagegen  werden  zu- 
weilen, wenn  es  zur  Erreichung  einer  leichteren  Übersicht  und  für 
das  Gedächtnis  bequem  erscheint,  die  sog.  gruppierenden  (dualistischen) 
Formeln  der  älteren  Chemie  angewendet.  So  wird  also  z.  B.  ein 
Mineral  von  der  Zusammensetzung  des  Orthoklases  geschrieben: 
K^AhSi^O^^  oder  auch  nach  Bedürfnis:  K^O .  Al^O^ .  6SiO^. 

214t.  Analyse.  Die  chemische  Zusammensetzung  eines  Minerals 
wird  dui'ch  eine  genaue  quantitative  Analyse  ermittelt,  deren  Aus- 
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fuhrung  die  Aufgabe  der  Mineralchemie  ist.  Aus  der  Analyse  wird 
dann,  unter  Berücksichtigung  der  Verhältnisse  des  Isomorphismus 
(283 ff.)  etc.,  nach  den  Gesetzen  der  Stöchiometrie  die  Formel  be- 
rechnet. So  ist  die  Formel  für  sehr  viele  Mineralien  unzweifelhaft 
festgestellt,  bei  anderen  ist  dies  noch  nicht  gelungen.  Das  sind  meist 
solche  Mineralien,  welche  entweder  sehr  kompliziert  und  aus  vielen 
schwierig  trennbaren  Elementen,  von  z.  T.  wenig  bekannten  Eigen- 
schaften zusammengesetzt  sind,  oder  welche  sehr  komplizierte  isomorphe 
Mischungen  darstellen,  oder  welche  nur  in  geringen  Mengen  zur  Ver- 
fügung stehen  etc.  Bei  manchen  Mineralien  sind  sogar  alle  diese 
Schwierigkeiten  gleichzeitig  vorhanden. 

Dabei  ist  immer  vorausgesetzt,  daU  die  Analyse  mit  vollkommen  reinem  und 
homogenem  Material  angesteUt  ist.  Die  Mineralien  enthalten  U80)  vielfach  fremde 
Beimengungen  (Unreinigkeiten)  mechanisch  eingeschlossen.  Die  Betrachtung  unter 
dem  Mikroskop,  wenn  nötig  im  polarisirten  Licht,  eventueU  im  Dünnschliff  lehrt,  ob 
solche  vorhanden  sind  oder  nicht.  Ist  die  Masse  frei  davon,  so  ist  sie  ohne  weiteres 
zur  Analyse  geeignet;  wenn  nicht,  so  muß  man  die  Unreinigkeiten  zu  entfernen 
suchen.  Sind  diese  größere  Kömchen,  oder  sind  sie  nur  an  einzelnen  SteUen  in  dem 
zu  untersuchenden  Mineral  angehäuft,  so  kann  man  sie  zuweilen  unter  der  Lupe 
oder  dem  Mikroskop  durch  Auslesen  des  Unreinen  mechanisch  entfernen.  Auch  durch 
Schlemmen  des  feinen  Pulvers  kann  zuweilen  eine  mechanische  Trennung  bewirkt 
werden,  wenn  die  zu  trennenden  Teilchen  ein  erheblich  verschiedenes  spezifisches 
Gewicht  haben,  oder  besser  durch  Behandeln  des  Pulvers  mit  Flüssigkeiten  von  ver- 
schiedenem spezifischen  Gewicht  (190)  oder  durch  den  Magnet  (272).  Leichter  und  voU- 
ständiger  geht  diese  Trennung  zuweilen  auf  chemischem  Wege  vor  sich,  wenn  das 
zu  untersuchende  Mineral  in  Wasser  oder  Säuren  löslich  ist,  die  Unreinigkeiten 
nicht,  oder  wenn  das  Umgekehrte  der  Fall  ist.  Ist  kein  Mittel  zur  Trennung  aus- 
reichend, so  ist  die  vorliegende  Substanz  zur  Ermittelung  der  chemischen  Zusammen- 
setzung des  in  Frage  stehenden  Minerals  ungeeignet.  Geringe  Mengen  von  fremden 
Beimengungen  sind  übrigens  meist  von  keinem  erheblichen  Belang  und  können  oft 
vernachlässigt,  eventuell  auch  bei  der  Ermittelung  der  Formel  in  Rechnung  gestellt 
werden  (vergl.  Sonnenstein  von  Tvedestrand  (264)). 

Die  zur  Berechnung  von  Analysen  nötigen  Atomgewichte  sind  am  Schlüsse 
des  allgemeinen  Teiles  nach  den  neuesten  Bestimmungen  in  einer  Tabelle  zu- 
sammengestellt. 

Über  den  Wert  und  die  Bedeutung  der  Mineralanalysen  siehe  u.  A. :  Dölter, 
Mitthlgn.  d.  naturwissensch.  Vereins  f.  Steiermark,  Jahrg.  1877,  pag.  1 ;  Tschermak, 
Min.  Mitthlgn.  I,  1872,  pag.  93. 

275.  Wassergehalt.  Aus  vielen  Mineralien  entweicht  unter  ge- 
eigneten Umständen  Wasser.  Dies  geschieht  bei  manchen  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  (Laumontitj  oder  bei  einer  geringen  Steige- 
rung derselben  (Vitriol,  Gips)  oder  doch  unter  *S00^  (Natrolith).  Solches 
Wasser  wird  in  feuchter  Luft  oder  beim  Befeuchten  der  Substanz 
häufig  unter  Herstellung  des  früheren  Zustandes  von  dem  entwässerten 
Mineral  wieder  aufgenommen,  das  auch  im  entwässerten  Zustand  seine 
ursprünglichen   physikalischen   Eigenschaften    zum   Teil    beibehalten 
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hatte.  Es  hat  also  keine  völlige  Zerstörung  der  ursprünglichen  Sub- 
stanz dadurch  stattgefunden,  daß  das  Wa:i>ser  zeitweilig  aus  der  Ver- 
bindung austrat  Aus  manchen  Mineralien  entweicht  das  Wasser  aber 
auch  erst  bei  sehi-  hoher  Temperatur,  welche  jenseits  der  Glühhitze 
liegt,  und  das  so  ausgegebene  Wasser  wird  in  feuchter  Luft  nicht 
wieder  aufgenommen.  Die  ursprüngliche  Substanz  ist  gänzlich  zer- 
stört und  unfähig,  durch  Wasseraufnahme  wieder  in  den  früheren 
Zustand  überzugehen  (z.  B.  Dioptas).  Endlich  gibt  es  solche  Mine- 
ralien, aus  welchen  ein  Teil  des  Wassers  unter  300"  C,  ein  anderer 
Teil  erst  bei  Glühhitze  entweicht,  wie  z.  B.  beim  Desmin. 

Man  stellt  sich  vor,  daß  alles  bei  nicht  zu  hoher  Temperatur 
entweichende  Wasser,  namentlich  wenn  es  nachher  von  dem  ent- 
wässerten Mineral  wieder  aufgenommen  wird,  als  sog.  KrystaUicasser 
fertig  gebildet  in  dem  Mineral  enthalten,  dem  Molekül  desselben  an- 
gelagert und  nur  lose  mit  diesem  verbunden  ist.  Als  Krystallwasser 
wird  das  Wasser  namentlich  auch  dann  angesprochen,  wenn  es  nach 
der  herrschenden  Valenzlehre  nicht  gut  in  der  Atomverbindung  unter- 
gebracht werden  kann.  Demzufolge  schreibt  man  z.  B.  die  Formel  des 
Natrolith:  Na^Äl^Si^O^Q  ,  2H^0  oder  .  2aq,  Dagegen  wäre  das  erst  in 
der  Glühhitze  entweichende  Wasser,  das  man  basisches  Wasser,  auch 
Hydratwasser  oder  Konstitutionsuasser  nennt  und  das  nicht  wieder  auf- 
genommen wird,  nicht  als  H^O  im  Mineral  fertig  gebildet,  sondern  letz- 
teres enthielte  H,  der  eventuell  durch  Metalle  ersetzt  werden  könnte, 
oder  auch  (HO);  aus  ihnen  entstünde  das  Wasser  erst  beim  Glühen 
durch  Zersetzung  der  Substanz  und  Aufnahme  von  0  aus  derselben. 
Danach  wäre  Dioptas:  H^CuSiO^  (nicht:  CuSiO^  ^  H^O)  und  Desmin: 
H^CaÄl^Si^O^^  .  4ÄjO,  hier  also  H  neben  ÄjO.  In  einzelnen  Mine- 
ralien ist  auch  eine  kleine  Menge  Chlor  oder  Fluor  durch  Hydroxyl 
ersetzt,  das  beim  Glühen  ebenfalls  Konstitutionswasser  liefert.  In- 
dessen ist  es  keineswegs  immer  sicher  festzustellen,  ob  man  es  mit 
Krystallwasser  oder  mit  Konstitutionswasser  zu  tun  hat.  Besonders 
bleibt  es  oft  unentschieden,  ob  das  eine  oder  das  andere  vorliegt, 
wenn  ein  Wasser  abgebendes  Mineral  nach  der  Wertigkeit  der  in 
ihm  enthaltenen  Elemente  unter  beiden  Umständen  eine  Atomver- 
bindung sein  kann. 

Durch  diese  Auffassung  des  beim  Glühen  entweichenden  Wassers 
ist  die  Formel  mancher  Mineralien  klargelegt  worden,  welche,  wie 
Glimmer,  Epidot,  Turmalin  etc.,  eine  kleine  Menge  H^O  beim  Glühen 
abgeben.  Dieses  war  lange  für  spätere,  infolge  von  beginnender  Ver- 
witterung hinzugetretene  Beimengung  gehalten  worden  (310),  man  muß 
jetzt  aber  annehmen,  daß  oft  die  frischen  Mineralien  neben  den  Me- 
tallen eine  kleine  Menge  H  enthalten,  welche,  zu  den  Metallen  hinzu- 
genommen, die  Aufstellung  einfacher  und  befriedigender  Formeln  er- 
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möglicht  wie  sie  ohne  diese  Annahme  nicht  aufgestellt  werden  können 
(vergl.  übrigens  (311)). 

Das  Entweichen  des  Wassers  aus  den  Mineralien  hat  häufig  die 
Folge,  daß  die  ursprünglich  frische,  glänzende,  durchsichtige  und  kom- 
pakte Masse  matt,  undurchsichtig,  trübe,  vielfach  auch  locker  und 
erdig  wird.  Wenn  nur  Krystallwasser  entweicht,  bleibt  vielfach  die 
Krystallstruktur  und  auch  mehr  oder  weniger  die  Durchsichtigkeit 
erhalten.  Die  neu  entstandene  wasserfreie  oder  wasserärmere  Sub- 
stanz hat  aber  natürlich  andere  Eigenschaften,  namentlich  optische, 
als  die  ursprüngliche  und  gehört  nicht  selten  einem  anderen  Krystall- 
system  an,  wie  man  dies  namentlich  bei  der  Untersuchung  der  unter 
dem  Namen  der  Zeolithe  bekannten  wasserhaltigen  Silikate  be- 
obachtet hat.  Bei  diesen  kann  das  entwichene  Krystallwasser  auch 
u.  U.  durch  Alkohol,  Schwefelkohlenstoff,  Kohlensäure  etc.  ersetzt 
werden. 

(Laspeyrcs,  Journ.  für  prakt.  Chemie.  1875;  Mallard,  BuU.  soc.  min.  France 
Bd.  V,  1882*  pag.  225;  C.  Klein,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1891,  I,  pag.  104;  Rinne 
Sitzggber.  Berlin.  Akad.  1890,  pag.  1168;  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1897,  II,  pag.  28; 
1899,  I,  pag.  1;  G.  Friedel,  Bull.  soc.  fran(,\  de  min.  Bd.  19,  1896,  pag.  363;  Bd. 
21,  1898,  pag.  5  imd  86;  Bd.  22,  1899.  pag.  5;  Penfield,  American  Journ.  3.ser.  Bd. 
18,  1879;  pag.  295  (Vertretung  von  {HO)  u.  F);  Damour,  Ann.  de  chimie  et  de 
physique,  3.  ser.  Bd.  53.) 

276.  Chemische  Charakteristik.  Handelt  es  sich  darum,  die 
chemische  Zusammensetzung  der  Mineralien  zu  erforschen,  so  ist  eine 
mit  den  besten  Hilfsmitteln  der  Chemie  ausgeführte  vollständige 
quantitative  Analyse  unbedingt  erforderlich.  Chemische  Versuche 
sind  aber  auch  von  besonderem  Wert  und  Vorteil,  ja  sie  allein  führen 
manchmal  zum  Ziel,  wenn  die  Aufgabe  gestellt  ist,  ein  Mineral  zu 
bestimmen,  d.  h.  nachzuweisen,  zu  welcher  der  bekannten  Spezies  es 
gehört..  Unter  diesen  Umständen  genügt  in  den  weitaus  meisten 
Fällen  (nicht  in  allen)  eine  qualitative  Untersuchung.  Ja  gewöhnlich 
ist  es  gar  nicht  nötig,  diese  vollständig  durchzuführen ;  es  ist  vielfach 
schon  ausreichend,  einen  oder  den  anderen  besonders  leicht  bestimm- 
baren oder  vorzugsweise  charakteristischen  Bestandtheil  des  zu  unter- 
suchenden Minerals  zu  ermitteln  oder  eventuell  auch  die  Abwesenheit 
eines  solchen  zu  konstatieren  und  diese  Befunde  unter  Berücksichtigung 
der  äußeren  Eigenschaften,  der  Krystallform,  der  physikalischen  Be- 
schaffenheit etc.  mit  der  bekannten  Zusammensetzung  der  in  Betracht 
kommenden  Mineralien  zu  vergleichen. 

Solche  mehr  oder  weniger  unvollständigen  chemischen  Versuche 
zur  Bestimmung  der  Mineralien  unter  Zuhilfenahme  der  krystallo- 
graphischen  und  physikalischen  Eigenschaften  derselben  werden  die 
chemische  Charakteristik  der  Mineralien  genannt.    Vielfach  wird  hierbei 
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der  gewöhnliche  nasse  Weg  eingeschlagen,  noch  häufiger  ist  aber  die 
Benntzong  der  trockenen  Methoden,  wobei  es  sich  vor  allem  um  das 
Verhalten  der  Mineralien  vor  dem  Lötrohr  handelt  In  neuerer  Zeit 
hat  sich  auch  die  unter  manchen  Umständen  besonders  vorteilhafte 
mikrochemische  Analyse  Greltung  verschafft.  Selbstverständlich  wird 
man  sich  bei  Erledigung  einer  vorliegenden  Aufgabe  dieser  Ai-t  nicht 
auf  die  eine  oder  andere  dieser  Methoden  ausschließlich  beschränken, 
sondern  man  wird  sie  nebeneinander  benützen,  wenn  es  die  Verhält- 
nisse zweckmäßig  erscheinen  lassen.  In  sehr  vielen  Fällen  kann  man 
sogar  ohne  chemische  Proben  mit  den  physikalischen  Eigenschaften 
und  der  Krystallform  allein  zum  Ziele  kommen. 

VergL  die  Tabellen  von  Fuchs-Brauns,  v.  Eobell  u.  Weisbach,  (3)  F. 

277.  yerhalten  vor  dem  Lotrohr.  Bei  der  chemischen  Charak- 
teristik der  Mineralien  und  bei  deren  Bestimmung  überhaupt  ist  die 
Verwendung  des  Lötrohrs  besonders  beliebt,  denn  die  Prüfung  der 
Mineralien  vor  dem  Lötrohr  (v.  d.  L.)  ist  leicht  auszuführen  und  bringt 
rasch  zum  Ziele,  auch  genügen  ganz  geringe  Mengen  der  Substanz 
zur  Untersuchung.  Statt  der  Lötrohrflamme  bedient  man  sich  in 
manchen  Fällen  bequemer  der  heißen  und  farblosen  Flamme  des 
Bunsenbrenners,  besonders  wenn  die  Färbung  der  Flamme  beobachtet 
werden  soll.  Die  hauptsächlichsten  Operationen,  die  man  mit  dem 
Lötrohr  ausfühit,  sind  die  folgenden :  Erhitzen  der  Substanz  im  unten 
geschlossenen  Glasröhrchen  (im  Kolben)  zur  Ermittlung,  ob  etwas 
Flüchtiges  fortgeht,  z.  B.  H^O  aus  Hydraten,  oder  ob  die  ganze  Probe 
verschwindet,  z.  B.  gediegen  Arsen  (teilweise  oder  ganz  flüchtig  und 
zwar  bei  Luftabschluß).  Erhitzen  in  der  beiderseits  oflenen  Bohre, 
welche  Luft  zutreten  läßt,  oder  auf  Platinblech,  zur  Prüfung  des  Ver- 
haltens der  Probe  bei  Einwirkung  des  Sauerstofls;  auch  hier  ist 
manches  Mineral  ganz  oder  teilweise  flüchtig.  Hier  wie  im  vorigen 
Fall  hat  man  den  Geruch  der  fortgehenden  Gase  zu  prüfen,  welcher 
zuweilen,  z.  B.  für  S  der  Geruch  der  SO^,  sehr  charakteristisch  ist, 
und  zu  beobachten,  ob  sich  im  Eöhrchen  auf  der  Wand  desselben  ein 
Beschlag  absetzt  (z.  B.  bei  Arsenkies).  In  manchen  Fällen  ist  es  zweck- 
mäßig, hierbei  das  feine  Pulver  des  Minerals  mit  Soda  zu  mischen, 
z.  B.  bei  Nachweis  von  Hg.  Auch  die  Erscheinung  des  Aufblähens, 
Dekrepitierens  (Zerknistems),  des  Farbenwechsels  beim  Erhitzen,  des 
Phosphoreszierens  etc.  muß  hierbei  beachtet  werden.  Femer  wird  der 
Körper  auf  Kohle  besonders  in  der  Reduktionsflamme  erhitzt,  entweder 
für  sich,  oder  in  feinem  Pulver  mit  Soda  zusammen.  Auch  hier  wird  die 
vollkommene  oder  teilweise  Flüchtigkeit  der  Substanz  ermittelt,  die 
sich  manchmal  an  einem  mehr  oder  weniger  dicken  Rauch  zu  erkennen 
gibt,  zuweilen  tritt  auch  hier  ein  charakteristischer  Geruch  auf,  z.  B. 

Bauer,  Mineralogie.  23 
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der  Knoblauchgeruch  des  Arsens.  Wenn  nötig,  werden  auf  diese 
Weise  für  gewisse  anderweitige  Versuche  schädliche  flüchtige  Bestand- 
teile wie  S,  As  etc.  entfernt  (Rösten,  wenn  die  Erhitzung  im  Oxy- 
dationsfeuer geschieht);  sodann  wird  oft  nach  dem  Erhitzen  im  Re- 
duktionsfeuer ev.  mit  Soda  die  Entstehung  von  metallischen  Kömchen, 
z.  B.  von  Pft,  Cu  etc.  beobachtet,  welche  dann  spezieller  auf  ihre 
Natur  geprüft  werden  müsseu.  Kömer  von  Pb,  Cu,  Ag  etc.,  überhaupt 
von  regulären  Metallen  müssen  sich  auf  dem  Amboß  in  dünne  Plättchen 
aushämmern'  lassen,  da  sie  dehnbar  sind.  Gewisse  Mineralien  {Fe- 
haltige)  werden  beim  Erhitzen  auf  der  Kohle  magnetisch.  Andere 
nehmen  beim  Glühen  mit  Kobaltsolution  eine  charakteristische  Färbung 
an.  Endlich  wii-d  oft  die  Bildung  von  für  einzelne  Elemente  charak- 
teristischen Beschlägen  auf  der  Kohle  beobachtet,  welche  sich  aus  dem 
oben  erwähnten  Rauche  absetzen  und  welche  sich  durch  die  in  der 
Hitze  und  nach  dem  Erkalten  hervortretende  Farbe  und  durch  andere 
Eigenschaften  voneinander  unterscheiden.  Zuweilen  werden  diese 
Beschläge  auf  Glasplatten  aufgefangen,  um  sie  mikroskopisch  unter- 
suchen zu  können.  Auch  diese  Beschläge  werden  zum  Teil  durch 
Glühen  mit  Kobaltsolution  charakteristisch  gefärbt.  Die  oxydierende 
Wirkung  der  Flamme  wird  bei  diesen  Prozessen  oft  durch  Zusatz 
von  etwas  KNO^,  die  reduzierende  durch  Zusatz  von  etwas  Sn  zur 
Probe  verstärkt  Manche  Mineralien  oxydieren  sich,  in  Pulverform 
mit  Salpeter  gemischt,  beim  Erhitzen  plötzlich  unter  Explosions- 
erscheinungen (verpuffen),  z.  B.  Molybdänglanz. 

Das  Erhitzen  in  der  Platinzange  geschieht  hauptsächlich  zur  Er- 
mittlung der  Schmelzbarkeit  des  Minerals  (269).  Man  verwendet  dazu 
kleine  dünne  und  spitzige  Splitter.  Es  ist  hierbei  zu  beobachten,  ob 
die  Probe  unverändert  schmilzt,  ob  sie  trübe  wird,  die  Farbe  ändert, 
sich  aufbläht  oder  Blasen  wirft,  ob  sie  nach  einiger  Zeit  des  Schmelzens 
unschmelzbar  wird,  ob  sie  nach  dem  Erkalten  klar  bleibt  und  wieder 
in  den  früheren  Zustand  übergeht,  oder  ob  und  wie  sie  sich  ändert  etc. 
Daneben  erhält  man  zuweilen  eine  für  gewisse  Elemente,  bes.  B,  P,  Cu, 
Alkalien,  Erdalkalien  etc.,  charakteristische  Färbung  der  blauen  Löt- 
rohrflamme (bequemer  in  der  Flamme  des  Bunsenbrenners)  ev.  nach 
dem  Eintauchen  der  Probe  in  HCl  oder  H^SO^.  Die  Erhitzung  As-,  Sb-, 
Pb-  etc.  haltiger  Mineralien  darf  nicht  in  der  Platinzange  vorgenommen 
werden,  da  diese  Elemente  mit  dem  Pt  sehr  leicht  zusammenschmelzen; 
bei  solchen  erhitzt  man  auf  Kohle. 

Zur  Prüfung  auf  Metalloxyde  dient  besonders  das  Schmelzen  von 
feinem  Pulver  der  Substanz  (bei  den  Schwefelmetallen  nach  dem 
Rösten)  mit  Borax,  wobei  häufig  die  Perle  eine  charakteristische  Fär- 
bung annimmt.  In  der  Öse  eines  Platindrahts  wird  eine  Boraxperle 
geschmolzen,  von  dem  Pulver  des  Minerals  eine  geringe  Menge  zu- 
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gesetzt  und  wieder  geschmolzen.  Das  Pnlyer  lOst  sich  dabei  im  Borax 
auf  oder  verhält  sich  darin  irgendwie  anders,  was  oft  neben  der  dabei 
entstehenden  Farbe  von  Bedeutung  ist.  Man  hat  hier  die  Farbe  in 
der  Ozydations-  und  Beduktionsflamme  {O.H.  und  B.FI.)  zu  unter- 
scheiden, die  beide  nicht  selten  verschieden  sind.  Die  Phosphorsalz- 
perle wird  durch  viele  Metalle  ebenfalls  charakteristisch  gefärbt.  Auch 
löst  sie  die  Silikate  in  der  Hitze  unter  Hinterlassung  der  SiO^  (Eiesel- 
skelett).  Freie  Kieselsäure  (Quarz  etc.)  mit  Soda  zusammengeschmolzen 
erzeugt  lebhaftes  Aufbrausen  durch  Entweichen  von  CO^. 

In  der  folgenden  Tabelle  ist  das  Hauptsächlichste  über  das  che- 
mische Verhalten  der  wichtigeren  Elemente  vor  dem  Lötrohr  zu- 
sammengestellt, besonders  mit  Bezug  auf  das  oben  Erwähnte,  doch 
sind  auch  einige  andere,  ohne  besondere  Erläuterung  verständliche 
Beaktionen  noch  beigefügt.  Die  Tabelle  genügt  in  den  meisten  Fällen 
zur  Ermittlung  der  Bestandteile  der  Mineralien,  zuweilen  stört  aber 
das  Nebeneinandervorkommen  mehrerer  Elemente  die  Erscheinungen. 
In  diesem  Fall  muß  eines  der  genannten  diesem  Gegenstand  speziell 
gewidmeten  Werke  nachgeschlagen  werden.  (Vergl.  hesonders  Plattner 
nnd  Scheerer.  (3)  F.). 


A.« 


Anm.:    0,FI,  =  Oxydations-,  R.Fl.  =  Reduktionsflamme. 
:heiß;  /e.  =  kalt. 


BscK  B  Beschlag. 


Element 

Erhitzen  anf 
Kohle  in  der 
Redaktions- 
flamme. 

Flammen- 
färbung. 

Färbung  der  Borax- 
perle. 

Sonstige 

resp. 
Verhin- 

0.  Fl.  (ev.  Zu-  Ä.  Fl.  (ev.  Zu- 
ntzY.KNOt).  satz  von  8n.) 

Reaktionen. 

dong. 

(S-Metalle  sind  vorher 
zu  röstenj 

(Bemerkungen.) 

s 

Im    Glasrohr    beim 

Schmelze  mit  So- 
da in  KFl.  förbt 

angefeuchtet 
^-Blech  braun 
(Heparreaktion). 

Rettichgeruch, 
grauer    metalli- 
scher Beschlag. 

Weißer  Bsch.  mit 
rotem  Rand. 

Erw&rmen  Wasser- 
tropfen (vergl.  275). 

8  und  S-Metalle  sie- 
ben verbrannt  oder 
geröstetSC^-Geruch. 

In  offener  Glasröhre 

(SO,) 
8e 

blau  in  O.FI 

Te 

fiXtin             .            r            T 

ein  metallischer^wei- 
ter  oben  ein  roter 
Beschlag. 

In  offener  Glasröhre 

P(P.05) 

blaugrttn  nach 
Befeuchten  mit 

ein  weißer  od.  grauer 
Beschlag,  der  zu 
farblosen  Tropfen 
schmilzt. 
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Element 
resp, 

Yerbin- 
dimg. 


Erbitzen  aof 
KohJe  in  der 
Reduktions- 
flamme. 


Flammen- 
fäibung. 


0.  Ft.  (ev.  Zu- 


PSrbuBg  der  Borai- 
perle. 


i-ß.  Fl.  lev.  Zu- 


(S-MetÄlle  Bind  vorher 
gn  röaten.) 


Sonstige 
Reaktionen. 

(Bemerknng-en.) 


B(B,0,) 


N 


C 


IXTiOt) 


CS 

Br 
1 


Na 
Li 


Ca 
Ba 

Sr 


gel  hLgTüü  nach 
Befeuchtan  mit 
HtSO^i  kleine 
Mengen  nach 
Schmelzen  mit 

CaFlt  und 
HKSO^,     hea. 
in  Silikaten. 


h.  selb,  fe. 

farblos  bis 
weiß  email- 
artig, wenn 
viel  zuge- 
setzt 


ksurblau 
ins  Pur- 
pnme 
blangrtin 

grün 


gelb  bis 
braun. 


■riolett  (wenn 
Na  vorhanden 
durch  Kobalt 
glas  gesehen.), 
gelb, 

karminrot 
{durch  Na  gelb- 
rot), 
gelbrot, 
gelbl.  grün, 
purpurrot 


TerpuÄ't  mit  C.  Im 
Kolben  mit  H^SO^ 
rote  Dimpfft. 

Jlit  A"-Lauge 
Dampfe^  welche  rotes 
LackmuBpapier  blau 
färben  ete. 
Yerimm  mit  KNO^ 
(nicbt  Diamant). 
Aufbrausen  mitkal* 
ter  oder  nur  mit  war- 
mer fi^CToderif  iVOg. 
In  P-Sal^perle  Kie- 
selskelett Freie  ÄiOi 
in  Sodaperle  nnter 
Aufbrausen  lüslich 
zu  klarer  Perle. 
P-Salzpede:  R.FL 
h.  gelb;  k.  violett 
(bei  G^enw,  von 
Fr  braunrot^  durch 
Zuiat2  voniSn-Staub 
violett).  O.FL  färb' 
los.  In  Perle  TiOt- 
Erygtäücben. 


mit  NKSOt  erhitzt 

/-Dämpfe4i6Starke- 
papier  blau  färben. 
Mit  HiSO^  oder  ge- 

schmoken  mit 
HKS(\  Dämpfe  von 
HF,    welche    Olas 
ätzen   und  Fernnm- 
bukpap.  gelb  flrben. 


Die  Flamme  even- 
tuell im   Spektro- 
skop zu  unter- 
suchen. 


Verbalten  vor  dem  Li$trohr. 
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Element 

reep. 
Verbin- 

diing. 


AI 
Mg 


Cd 


Zn 


Fe 


Mn 


Co 

m 


V 
Cr 
W 


Mü 


U 

Pb 


bkn 
bl&Orot 


Erbitzen  auf 

KüWe  in  der 

Reduktions- 

flamme. 


nachBe- 
fenebten 

mit 

und 
Glühen 
(wesn  das  Mine- 
neral  farblos) 
B9ck    rüt> 
brann,  wei- 
ter von  der 
Probe  entf, 

orange, 

BbcL  k 
gelb, 

k,  weiß, 
nicbt  flüch- 
tig in  O.FlJ 
I      ma^fnetiflch 
dtircb  Bildung  t. 
[FfflOJwetiii  Tiel 
Fe  Torbanden), 


,1^ 

'M 


zn  granemf  ma^ 
net  metall.  iVi 
rednziert* 


B9ük  in  Wärme 
gelb,  in  Kälte 
weiß,  nahe  der 
Probe  rot  {in 
O.FLl  In  KFl 
wird  der  weiße 
ßescblag  dirnkel 


I 

I   Mit  Soda  ge- 
lschmolz,   granes 
dehnbar.  Metall- 
kom.  B8ch,ge\hf 
am  Rande  weiß. 


Flammen- 
färbnng. 


Färbung  der  Borax- 
perle. 


tAt^V.  KjrOgVsAtlL  von    Jn) 


(S-Metalle  eind  vorher 
gn  rögten.) 


A.  dnnkel' 

rot  bis  gelbp 
k.  dnnk.ß^elb 
bis  farblos, 
violett 


blan. 

A.  Tiolett,  k. 

rotbraun. 


flaieheu- 
grftiL 

blaOrot   bis 
farblos. 

blau, 
trübe  grau. 


ft.brännliek 
gdb  bis       k.  cbrom- 
farblos.      |    grün. 
f  h.  gelbroti 
Ik  smaragdgrOn. 


Sonstige 
Reaktionen. 

(Bemerkungen.) 


Bsch.  durch  Glühen 
mit  CoNtO^  grün. 


Mit  Soda  und  Sal- 
peter erüneScbmebe 
auf  Platinblech. 


h.  gelblicb 

braun  ^  k. 

opalartig 

trübe. 


undurcb 

siebt,  braun. 


braun  bis 
rot,  k  gelbl. 
grün. 


Mit  Soda  u.  Salpeter 
beileibe  Schmelze 
auf  Platlnblech. 

P-SaUperle  in  O.Fl. 
gelbl,  in  R.Fl  A. 
grün,  k  blau^  bei 
Gegenw.Ton  Fe  blut- 
rot. Mit  Soda  ge- 
eehmolaen.  in  MÜl 
geltet  und  mit  Zn 
«rwärmtf  sch^n  blaue 
I!ltl£ä]gkeit. 
P-Salzperle  in  R.FI. 
grün.  Mit  koim. 
M^SOi  erwärmt  und 
mit  Weingeist  ver- 
ftetzt  blaue  Lösung» 


P-^akperle  in  0.M, 
gilb,  M.FI,  grün. 
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lement 

Erhitzen  auf 

Kohle  in  der 

Eeduktions- 

flamme. 

Flammen- 
f&rbimg. 

Färbung  der  Borax- 
perle. 

Sonstige 

resp. 
Verbm- 

0.  Fl.  (ev.  Zu-  Ä.  Fl.  (ev.  Zu- 
rate Y.  KifO,).  ratz  von  Sn). 

Reaktionen. 

dang. 

(8-Metalle  sind  vorher 
zu  rösten.) 

(Bemerkungen.) 

Cu 
Ha 

rotes    dehnbares 
Metallkom    (mit 
Soda). 

grün,  mit  HCl 
befeuchtetblau. 

h.  grün, 
k,  blau. 

undurch- 
sicht.braun- 
rot. 

Mit  Soda  im  Glas- 

Au 
Sn 

Ä8 

Sb 
Bi 

\  dehn- 
weißes 1  bares 
gelbes  (Metall- 

j  kom. 
Bsch.  weiß,  nicht 
flüchtig  ;mitSoda 
graues  dehnbares 
Metallkom. 

Enoblauch- 
gerach ,    weißer 
Beschlag"  weit 
von  der  Probe. 
Bsch.  weiß,  flüch- 
tig dicht  weißer 
Rauch. 

5«cÄ./i.  braunrot, 
k.  gelb;   sprödes 
Metallkom. 

hellblau. 

blaß  grünlich- 
blau. 

.... 

rohr  IT^-Tropfen. 

Bsch.  durch  Glühen 
mit  CoN^Oe  blau. 

278.  Mikrochemische  Analyse.  Die  mikrochemische  Analyse 
beruht  darauf,  daß  die  Niederschläge,  die  bei  der  VereinigUDg  mancher 
Lösungen  entstehen,  nicht  selten  aus  deutlichen,  mehr  oder  weniger 
scharf  begrenzten  Krystallen  bestehen.  Diese  sind  charakteristisch 
fiir  die  Substanz  des  Niederschlags;  letztere  kann  daran  erkannt 
werden,  und  hieraus  läßt  sich  dann  weiterhin,  unter  Berücksichtigung 
des  angewandten  Reagens,  auf  die  Gegenwart  dieses  oder  jenes  Ele- 
ments in  dem  zu  untersuchenden  Minerale  schließen.  Man  setzt  bei 
einer  solchen  Untersuchung  meist  einen  Tropfen  des  in  irgend  einer 
geeigneten  Weise  in  Lösung  gebrachten  Minerals  auf  einen  Objekt- 
träger, bringt  daneben  einen  Tropfen  des  Reagens  und  vereinigt  beide, 
erforderlichenfalls  in  der  Wärme.  Bei  manchen  Reaktionen  ist  es 
indessen  vorzuziehen,  ein  Körnchen  des  Minerals  oder  des  Reagens 
je  in  einen  Tropfen  der  Lösung  des  anderen  hineinzulegen.  Man  be- 
obachtet nun  den  eventuell  entstehenden  Niederschlag.  Da  die 
Kryställchen,  die  ihn  zusammensetzen,  sehr  klein  sind,  so  muß  dies  unter 
dem  Mikroskop  (u.  d.  M.)  geschehen  und  zwar  am  besten  unter  einem 
solchen  mit  Polarisationsvorrichtung  und  drehbarem  Objekttisch,  damit 
neben  der  äußeren  Form  und  der  Farbe  auch  die  optische  Beschaffen- 
heit (einfache  oder  doppelte  Lichtbrechung,  Polarisationsfarben,  Aus- 
löschungsschiefe, Dichroismus  etc.)  ermittelt  werden  kann.  Hat  man 
z.  B.  eine  kalihaltige  Lösung  und  bringt  dazu  einen  Tropfen  einer 
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Platinchloridlösung,  so  entstehen  scharf  begrenzte  isotrope,  also  regu- 
läre Kryställchen  (Oktaeder,  Würfel  und  Kombinationen  beider)  von 
gelber  Farbe,  die  für  das  Kalium  charakteristisch  sind.  Ebenso  kann 
es  natürlich  auch  umgekehrt  zur  Entdeckung  von  Platin  führen,  wenn 
man  bei  Zusatz  einer  kalihaltigen  Lösung  zu  einer  zu  untersuchenden 
dieselben  Ejyställchen  erhält 

Bei  solchen  mikrochemischen  Beaktionen  ist  das  Hauptgewicht 
auf  die  Entstehung  nicht  zu  kleiner,  scharf  begrenzter  und  dadurch 
möglichst  charakteristischer  Kryställchen  zu  legen.  Es  müssen  daher 
in  vielen  Fällen  andere  Beagentien  verwendet  werden,  als  bei  der 
gewöhnlichen  im  übrigen  nicht  wesentlich  verschiedenen  qualitativen 
Analyse.  Vor  allem  sind  solche  zu  meiden,  die  zu  schwer  lösliche 
Niederschläge  hervorbringen.  Diese,  wie  z.  B.  BaSO^  bei  der  Probe  auf 
Baryum  oder  Schwefelsäure,  bilden  unkrystallinische  Pulver,  die  sich 
von  anderen  derartigen  Pulvern  in  keiner  Weise  bestimmt  unter- 
scheiden. Solche  Niederschläge  sind  nur  brauchbar,  wenn  sie  eine 
charakteristische  Farbe  haben  oder  beim  UmkrystaJlisieren  größere 
deutliche  Krystalle  bilden.  Die  Entstehung  guter  Krystalle  wird 
durch  langsame  Ausbildung  befördert,  daher  nimmt  man  gerne  mög- 
lichst verdünnte  Lösungen.  Bei  zu  großer  Konzentration  erhält  man 
vielfach  dendritische  Gebilde,  Wachstumsformen  und  andere  unvoll- 
kommene Krystallisationen,  die  keine  zweifellose  Entscheidung  liefern, 
da  sie  in  zahlreichen  Fällen  in  derselben  Weise  wiederkehren.  Sehr 
empfindlich  können  die  mikrochemischen  Beaktionen  gemacht  werden, 
wenn  man  die  Beagentien  so  wählt,  daß  die  Krystalle  des  Nieder- 
schlags ein  recht  großes  Molekül  besitzen,  in  welchem  von  dem 
nachzuweisenden  Element  nur  eine  ganz  kleine  Menge  enthalten 
ist.  So  wird  z.  B.  zur  Erkennnung  von  Tonerde  Caesiumsulfat  be- 
nutzt, das  mit  jener  ziemlich  schwer  lösliche,  farblose  reguläre  Okta- 
ederchen von  Caesiumalaun  bildet.  Dieser  besitzt  das  große  Molekül : 
Cs.,SO^ ,  Al^S^O^^  .2iH^0  und  enthält  nur  ca.  9^k%  Äl^O,^  oder  ca. 
5  %  AI  Man  kann  so  in  einem  Tropfen  von  1  mg  Gewicht  noch 
0,00035  mg  AI  nachweisen. 

Wichtig  ist  es,  daß  die  bei  einer  Beaktion  entstehenden  Krystalle 
nicht  solchen  gleichen,  die  unter  anderen,  ähnlichen  Umständen 
zu  Stande  kommen,  so  daß  eine  Verwechslung  möglich  ist.  Wenn 
die  Bildungsverhältnisse  ganz  verschieden  sind,  hat  eine  derartige 
Übereinstimmung  nichts  zu  bedeuten  und  ist  unschädlich.  So  erhält 
man  bei  manchen  Beaktionen  auf  Arsen  kleine  farblose  Oktaederchen 
von  . 4^2  0^,  die  von  den  soeben  erwähnten  Oktaederchen  von  Caesium- 
alaun an  sich  ununterscheidbar  sind.  Aber  die  Umstände,  unter  denen 
beide  entstehen,  sind  so  durchaus  abweichend,  daß  diese  bei  deren 
Berücksichtigung  doch  nicht  verwechselt  werden  können.    Selbstver- 
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ständlich  wählt  man  die  Reaktionen  möglichst  so,  daß  sie  durch  etwa 
mitanwesende  andere  Elemente  nicht  gestört  werden. 

Die  meisten  mikrochemischen  Methoden  zeichnen  sich  durch  ungfemeine  Schärfe 
und  Empfindlichkeit  ans  und  erlauben,  yiele  Elemente,  z.  B.  Natrium,  auch  bei  An- 
wesenheit ganz  kleiner  Mengen  leichter  und  sicherer  nachzuweisen,  als  irgend  ein 
anderes  Verfahren.  Schon  ein  einziges  mikroskopisch  kleines  Eryställchen  kann 
hierzu  unter  Umständen  ausreichen.  Daher  erfordern  sie  auch  nur  minimale  Mengen 
von  Substanz,  was  bei  der  Untersuchung  von  Mineralien  oft  von  großer  Bedeutung 
ist.    Andererseits  sind  aber  auch  ganz  besonders  reine  Reagentien  zu  verwenden. 

Die  Nützlichkeit  der  mikrochemischen  Methode  hat  sich  zuerst  bei  der  Unter- 
suchung von  Gesteinen  und  deren  Gemengteilen  ergeben,  wobei  anfönglich  Kiesel- 
flußsäure  als  einziges  Reagens  und  zugleich  als  Lösungsmittel  benutzt  wurde 
(Boricky,  Elemente  einer  neuen  chemisch-mineralogischen  Mineral-  und  Gesteinsunter- 
snchung.  Prag  1877).  Allmählich  hat  sich  aber  das  Verfahren  erweitert  und  ver- 
bessert (Streng,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  seit  1883,  und  andere),  und  man  macht  jetzt 
Gebrauch  von  zahlreichen  Reagentien.  Leider  haben  sich  für  einzelne  Elemente  noch 
keine  passenden  Reaktionen  gefunden. 

Im  folgenden  sollen  einige  der  wichtigsten  mikrochemischen  Reaktionen  auf  die 
verbreitetsten  Elemente  mitgeteilt  werden.  Bei  Vornahme  derartiger  Untersuchungen 
hat  man  aber  stets  einen  der  zu  diesem  Zweck  besonders  verfaßten  Leitfäden  zur 
Hand  zu  nehmen,  die  gleichfalls  in  hohem  Maße  zur  Ausbildung  der  mikrochemischen 
Analyse  beigetragen  haben.  (Haushofer,  Mikrochemische  Reaktionen  1885.  Element 
et  Renard,  R^actions  microchimiques  k  cristaux  1886.  Behrens,  Anleitung  zur  mikro- 
chemischen Analyse,  2.  Aufl.  1899  und  für  manche  Zwecke  von  demselben  Verfasser : 
Mikrochemische  Technik  1900 ;  Huyße,  Atlas  zum  Gebrauch  bei  der  mikrochemischen 
Analyse,  anorg.  Teil  1900.) 


279.  Mikrochemische  Reaktionen  auf  einzelne  Elemente.  Die  zu  unter- 
suchende Substanz  ist  im'  allgemeinen  in  Lösung  gedacht.  Dann  erhält  man  auf 
einzelne  Elemente  folgende  leicht  auszuführende  Reaktionen,  die  als  Beispiele  für 
die  erste  Einführung  in  die  mikrochemische  Methode  dienen  können. 

1.  Kalium.  Mit  PtCU  gelbe  reguläre  Krystalle  von  K^PtCU  (siehe  oben  (278)  und 
Fig.  A).  Mit  Kieselflußsäure  farblose  Würfel  von  Kieselfluorkalium ;  (hierbei  Benutzung 
eines  Objektträgers,  der  durch  eine  Schicht  in  der  Wärme  erhärteten  Canadabalsams 
vor  dem  Angriff  durch  die  Säure  geschützt  ist.) 


(Nach  R.  Brauns.) 


Fig.  B. 


2.  Natrium.  Ein  Kömchen  von  essigsaurem  Uranyl  gibt  in  der  natronhaltigen 
essigsauren  Lösung  gelbe  reguläre  Tetraeder  von  essigsaurem  Uranyl-Natrium  (Fig.  B 
bei  ä);   (bei  b  ist  essigsaures   Uranyl   auskrystallisiert ,   das  in  Lösung   gegangen 
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war).  Noch  empfindlicher  ist  die  Reaktion  anf  Natrium ,  wenn  man  der  I/Ssnng 
noch  easigsanre  Magnesia  zusetzt  Dann  entstehen  gelbliche,  fast  farblose,  durch- 
sichtige rhomboedrische  Erystalle  von  essigsaurem  Uranyl-Natrium-Magnesium 
(AaCiflgO,  +  UOt .  C^E^Ot)  +  {MgC^IUO^  +  2  L'O, .  C^H.0,)  +  9  B^O,  Mit  Kiesel- 
flußsäure hexagonale  Erystalle  von  Eieselfluomatrium,  Na^SiF^. 

3.  Caldnm.  Mit  HtSO^  sehr  charakteristische  Erystalle  und  Erystallgruppen 
des  monoklinen  Gipses  (Fig.  C).  Mit  Eieselflußsäure  nicht  sehr  regelmftßige,  aber 
charakteristische  Eryställchen  von  Eieselfluorcalcium,  CnStF«.2H«0. 


Fig.  C. 


(Nach  R.  Brauns.) 


Fig.  D. 


4.  Magnesium.  Ein  Tropfen  der  Lösung  wird  mit  Salmiak  versetzt,  [da- 
neben ein  durch  Ammoniak  stark  basischer  Tropfen  einer  Natriumphosphatlösung 
aufgetragen.  Beide  werden  in  der  Wärme  (über  dem  Wasserbade)  vereinigt 
Dann  entstehen  rhombische  Eryställchen  von  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia 
[NHi)  MgP0i.6H^0y  die  durch  ihre  hemimorphe  Ausbildung  sehr  charakteristisch 
sind.    (Es  ist  dieselbe  Substanz  wie  das  Mineral  Struvit)  (Fig.  D). 

5.  Aluminium.    Reaktion  mit  Caesiumsulfat  (siehe  oben  (278)). 


Fig.  E. 


(Nach  R.  Brauns.) 


6.  Baryum.  Mit  Ferrocyankalium  in  basischen  oder  neutralen  Lösungen,  gelbe 
rhomboedrische  Erystalle  von  Ferrocyankalium-Baryum  [FtCy^BaK^  .^  H^O). 

7.  Blei.  Mit  BCl  rhombische  Erystalle  von  PhClt.  nicht  selten  stark  verlängert 
mit  eigentümlichen  Lücken  an  den  Enden  (Fig.  E).  Durch  Umkrystallisieren  in  warmem 
Wasser  (Lösen  auf  dem  Wasserbad  und  Erkalten)  bildet  der  anfänglich  oft  unregel- 
mäßige Niederschlag  bessere  Erystalle. 

8.  Silber.  Mit  BCl  käsiger  Niederschlag  von  AgCl.  Nach  Auflösen  in  Ammo- 
niak krystallisieren  farblose  durchsichtige  Würfel  etc.  aus  (Fig.  F). 

9.  Kupfer.  Mit  großem  Überschuß  von  Ammoniak  und  wenig  Ferrocyankalium 
ein  gelber  Niederschlag,  oft  deutliche  rhombische  Eryställchen  von  Ferrocyanknpfer- 
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ammonium ,  der  unter  Abgabe  von  Ammoniak  und  Übergang  in  Ferrocyanknpfer 
allmählich  rotbraun  wird. 

10.  CMor,    Fb'  oder  A^-nitrat  (vergl.  Nr.  7  oder  8). 

11.  Schwefelsäure.    CaCl^  (vergl.  Nr.  3). 

12.  Phosphor  säure.  MgSO^A}S%\mg  (vergl.  Nr.  4).  Ist  die  Lösung  nicht  basisch, 
sondern  sauer,  dann  wendet  man  molybdänsaures  Ammoniak  in  Salpetersäure  gelöst 
an  und  erhält,  am  besten  in  der  Wärme,  sehr  kleine  gelbe  reguläre  Kryställcheu 
(meist  Grauatoeder)  von  phosphormolybdänsaurem  Ammoniak.  (Beide  Reaktionen 
gibt  auch  die  Arsensäure  \  letztere  liefert  aber  mit  Silbemitrat  einen  rotbraunen, 
erstere  einen  gelben  Niederschlag.) 

13.  Kieselsäure  (Silikate).  Zersetzung,  ev.  in  der  Wärme,  durch  reine  Fluß- 
säure in  einem  Platin tiegel.  Es  entweicht  Kieselflußsäure,  die  in  einem  an  dem 
Deckel  des  Tiegels  (mit  der  Konvexseite  nach  unten)  hängenden  Wassertropfen  auf- 
gefangen wird.  Dieser  wird  dann  mit  KCl  versetzt  und  liefert  farblose  Wtirfelchen 
(vergl.  Nr.  1). 

14.  Fluoi-,  Entsprechend  veränderte  Reaktion.  Das  Mineral  wird,  wenn  er- 
forderlich, unter  Zusatz  von  Kieselsäure  durch  konzentrierte  Schwefelsäure  in  der 
Wärme  zersetzt  und  weiter  verfahren  wie  in  Nr.  13. 

280.  Terhalten  gegen  Lösungsmittel.  Neben  dem  Verbalteii 
der  Mineralien  vor  dem  Lötrohr  und  den  mikrochemischen  Reaktionen 
ist  noch  wichtig  ihr  Verhalten  gegen  Lösungsmittel. 

Im  Wasser  sind  wenige  Mineralien  vollkommen  und  leicht  löslich, 
wie  Steinsalz,  Sylvin,  Carnallit.  Letzterer  ist  sogar  an  feuchter  Luft 
zerfließlich  und  ebenso  noch  manche  andere  Mineralsubstanzen.  Die 
im  Wasser  leicht  löslichen  Mineralien  haben  einen  meist  starken,  zu- 
weilen charakteristischen  Geschmack,  der  sie  auf  der  Zunge  rasch  als 
löslich,  und  an  der  Art  des  Geschmacks  auch  häufig  in  ihrer  Sub- 
stanz erkennen  läßt.  Schwerer  löslich,  aber  immer  noch  zu  den  am 
leichtesten  löslichen  Mineralien  gehörig,  ist  der  Gips.  Die  meisten 
anderen  lösen  sich  sehr  wenig,  mit  am  wenigsten  Quarz,  Schwer- 
spat etc.,  keines  ist  aber  absolut  unlöslich.  Bei  höherer  Temperatur 
lösen  sich  die  Mineralien  fast  durchweg  erheblich  leichter,  als  in  der 
Kälte,  doch  gibt  es  auch  Ausnahmen,  z.  B.  Gips.  Manche  Mineralien 
sind  nur  teilweise  löslich;  es  kann  aus  ihnen  ein  löslicher  Teil  aus- 
gezogen (ausgelaugt)  werden,  und  ein  unlöslicher  Rest  bleibt  zurück. 
So  wird  z.  B.  aus  Glauberit,  Nuc^SO^ .  CaSO^,  nur  Na^SO^  ausgezogen 
und  CaSO^  bleibt  ungelöst  zurück.  Aus  vielen  Silikaten  wird  durch 
destilliertes  Wasser  eine  kleine  Menge  von  Alkalien  leicht  ausgezogen, 
die  dem  Wasser  eine  alkalische  Reaktion  mitteilen.  Manche  Mine- 
ralien werden  erst  nach  dem  Glühen  vom  Wasser  erheblich  angegriffen 
und  teilweise  aufgelöst,  wie  z.  B.  der  Alaunstein. 

Das  in  der  Erdkruste  zii-kulierende  Wasser  ist  nie  ganz  rein,  es 
enthält,  wenngleich  nur  in  geringer  Menge,  0,  COg,  ev.  organische  Sub- 
stanzen, und  verschiedene  unorganische  Verbindungen,  welche  aus  den 
die  Erdkruste  zusammensetzenden  Mineralien  ausgelaugt  sind.    Der- 
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artiges  Wasser  ist  das  wichtigste  Lösungsmittel,  das  auf  die  Mineralien 
einwirkt.  Durch  die  Gegenwart  der  genannten  Substanzen  wird  vielfach 
die  wenigstens  teilweise  Lösung  anderer  MineralstoflFe  vermittelt,  welche 
ohne  sie  nicht  in  Lösung  gelangen  würden  (vergL  (309,310)).  So  löst  sich 
CaCO^  in  COj-haltigem  Wasser  sehr  viel  leichter,  und  der  Kalkspat 
(Kalkstein)  wird  hauptsächlich  durch  solches  in  Lösung  gebracht.  Man 
hat  es  bei  diesen  Vorgängen  vielfach  nicht  mehr  mit  reinen  Lösungs- 
prozessen zu  tun,  sondern  es  liegen  schon  chemische  Veränderungen 
vor,  die  wir  unten  eingehender  betrachten  werden  (310).  Auf  ihnen 
beruht  u.  a.  auch  die  Entstehung  der  natüilichen  Ätzfiguren  (200)  und 
das  zerfressene  Äußere  mancher  Krystalle,  z.  B.  von  Quarz,  welche 
zeigen,  daß  auch  die  schwerstlöslichen  Substanzen  im  Laufe  der  Zeiten 
von  diesen  natürlichen  schwachen  Lösungsmitteln  angegriffen  werden. 

Das  Verhalten  der  Mineralien  gegen  Säuren  ist  häufig  charak- 
teristisch und  kann  zu  ihrer  Erkennung  und  Unterscheidung  benützt 
werden.  Hauptsächlich  ist  es  die  Salzsäure  {HCl)  und  die  Salpeter- 
säure (HNO^),  welche  man  bei  derartigen  Untersuchungen  anwendet. 
Manche  Mineralien  sind  in  diesen  Säuren  vollkommen  löslich,  so  z.  B. 
manche  Oxyde  (Eisenglanz,  Magneteisen  etc.),  manche  Phosphate  und 
Arseniate  etc.  Andere  werden  bei  der  Behandlung  mit  Säuren  zer- 
setzt. Sie  geben  dabei  zuweilen  Gase  ab,  so  die  Karbonate  (Kalk- 
spat und  andere)  CO.,,  und  brausen  dann  stark  auf,  manche  allei'dings 
erst  in  der  Wärme  (Dolomit).  Einige  Schwefelverbindungen  ent- 
wickeln H^S  bei  der  Behandlung  mit  HCl,  z.  B.  der  Antimonglanz; 
manganoxyd-  und  -hyperoxydhaltige,  z.  B.  Pyrolusit,  Psilomelan  etc. 
liefern  Chlorgas,  das  man  dann,  wie  den  Schwefelwasserstoff^,  an  dem 
Geruch  erkennt.  Viele  Mineralien  sind  nur  teilweise  in  den  Säuren 
löslich  und  hinterlassen  einen  festen  Rückstand.  So  verhalten  sich 
namentlich  gewisse  Silikate,  aus  welchen  die  Gesamtheit  der  Basen 
sich  löst,  während  die  Kieselsäure  ungelöst  bleibt  oder  ausgeschieden 
wird.  Diese  bildet  dabei  entweder  eine  Gallerte,  wie  z.  B.  beim 
Anorthit,  Nephelin,  Analcim  etc.,  man  sagt,  diese  Mineralien  (Silikate) 
gelatinieren  mit  Säuren;  oder  die  Kieselsäure  bildet  ein  schleimiges 
Pulver  wie  beim  Leucit,  Natrolith  etc.  Auch  aus  Titanaten,  Wolf- 
ramiaten  etc.  wird  durch  HCl  die  Säure  ausgeschieden,  aber  durcli 
einen  Überschuß  von  HCl  wieder  aufgelöst.  Die  Schwefelverbindungen 
werden  in  charakteristischer  Weise  besonders  von  Salpetersäure  auge- 
griffen, die  meist  die  Metalle  auflöst,  während  manchmal  Schwefel  als 
feines  Pulver  ausgeschieden  wird.  Königswasser  pfiegt  ähnlich  zu  wirken, 
aber  energischer.  Manche  Metalle  werden  überhaupt  nur  von  Königs- 
wasser angegriffen  (Gold,  Platin).  Nicht  selten  gibt  auch  das  Ver- 
halten der  Mineralien  gegen  HF,  sowie  manchmal  auch  gegen  H^SO^ 
charakteristische  Merkmale  zur  Erkennung.     Die  Mineralien  werden 
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bei  diesen  Versuchen  meist  als  feine  Pulver,  die  Säuren   bald  kon- 
zentriert und  bald  verdünnt,  bald  kalt,  bald  warm  angewendet. 

In  Alkalien  lösen  sich  einige  Mineralien  vollkommen,  z.  B.  Eealgar; 
teilweise  löslich  ist  darin  eine  Anzahl  von  Schwefelmetallen  etc.  Auch 
einige  Phosphate,  Arseniate,  Oxyde  etc.  sind  ganz  oder  teilweise  in 
Alkalien  löslich.  Gar  nicht  oder  doch  nur  sehr  wenig  von  allen  diesen 
stärkeren  Lösungsmitteln  angegriffen  werden  viele  Mineralien,  wie 
Diamant,  Korund,  Schwerspat,  Quarz  (dieser  nur  von  HF),  Topas, 
Augit,  Hornblende,  Vesuvian,  Epidot,  Granat  und  manche  andere  Sili- 
kate. Die  drei  letzgenannten  werden  aber  nach  dem  starken  Glühen 
oder  Schmelzen  von  HCl  zersetzt. 

281.  Beziehung  zwischen  chemischer  Znsammensetzung  und 
Krystallform.  Zwischen  beiden  besteht  ein  inniger  Zusammenhang. 
Die  Gesetzmäßigkeiten,  die  dabei  herrschen,  werden  unter  dem  Namen 
der  chemischen  Krystallographie  zusammengefaßt.  Eine  erste  Beziehung 
wurde  schon  zu  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  von  Haüy  ausgesprochen: 
Jede  chemisch  bestimmt  definierte,  in  ihrer  Zusammensetzung  durch 
eine  Formel  ausdrückbare  Substanz  hat  auch  eine  ganz  bestimmte  nur 
ihr  eigentümliche  und  daher  für  sie  charakteristische  Krystallform 
oder  besser  gesagt  Formenreihe  (21),  an  der  die  Substanz  ebensogut 
erkannt  werden  kann,  wie  durch  die  Analyse. 

Dabei  kommen  nur  solche  Formen  in  Betracht,  die  bei  derselben  Symmetrie 
doch  verschiedene  Winkel  zeigen  können,  wie  quadratische  und  rhombische  Oktaeder 
Dihexaeder,  Rhomboeder  etc.,  nicht  aber  solche,  die  durch  die  Symmetrie  allein  auch 
in  ihren  Winkel  Verhältnissen  fest  bestimmt  sind.  Es  ist  also  vor  allem  abzusehen 
von  den  Formen  des  regulären  Systems,  die  bei  gleichem  Symbol  in  ihren  Form-  und 
Winkelverhältnissen  völlig  übereinstimmen,  auch  wenn  die  Körper  chemisch  durchaus 
verschieden  sind.  Dies  ist  eine  notwendige  Folge  der  durch  drei  aufeinander  senkrechte 
gleiche  Achsen  darstellbaren  Symmetrie  und  hat  mit  der  Substanz  gar  nichts  zu 
tun.  Aus  ähnlichen  Gründen  müssen  auch  die  hexagonalen  und  quadratischen 
Prismen  und  die  von  den  drei  Pinakoiden  begrenzte  rhombische  Form  unberück- 
sichtigt bleiben;  auch  sie  kehren  bei  den  verschiedenartigsten  Substanzen  ganz  in 
der  gleichen  Weise  wieder. 

Von  dieser  allgemeinen  Gesetzmäßigkeit  sind  aber  bald  nach  ihrer 
Entdeckung  durch  Haüy  von  E.  Mitscherlich  zwei  (wirkliche  oder 
scheinbare)  Ausnahmen  aufgefunden  worden,  die  man  als  Polymorphis- 
mus oder  Heteromoi-phismus  und  als  Isomorphismus  bezeichnet.  Diese 
Erscheinungen  können  vorläufig  in  Kürze  so  definiert  werden,  daß  es 
Substanzen  gibt,  die  bei  chemischer  Gleichheit  doch  verschiedene  Krystall- 
formen  besitzen  (Polymorphismus  oder  Heteromorphismus),  und  anderer- 
seits solche,  die  trotz  ihrer  chemischen  Verschiedenheit  doch  dieselbe 
(oder  doch  nahezu  dieselbe)  Krystallform  zeigen  (Isomorphismus).  Diese 
beiden  wichtigen  Beziehungen,  den  Polymorphismus  und  den  Isomor- 
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phismus,  haben  wir  nun  im  folgenden  in  ihren  Einzelheiten  näher 
kennen  zu  lernen. 

(Verf^l.  Arzrani,  Brauns,  Dölter,  Fock,  Bammelsberg  (3,  D) ;  auch  Groth,  Pogg. 
Ann.  Bd.  141,  1870,  pag.  31  (Morphotropie) ;  Linck,  Zeitschr.  f.  phys.  Chemie,  Bd.  19, 
1896,  pag.  193,  (Entropie).) 

282.  Polymorphismus.  Der  Polymorphismus  (Polymorphie,  Di- 
morphismus, Heteromorphismus ,  bei  Elementen  Allotropie)  besteht 
darin,  daß  eine  bestimmte  Substanz  in  zwei  oder  mehrei*en  selbstän- 
digen Formenreihen  krystallisieren  kann,  die  durch  verschiedene 
Flächenwinkel  (Achsensysteme)  charakterisiert  und  nicht  aufeinander 
zurückfuhrbar  sind  und  die  zuweilen  demselben  Krystallsystem, 
meist  aber  verschiedenen  Systemen,  angehören.  Je  nach  der  Anzahl 
solcher  verschiedener  Formenreihen  bei  derselben  Substanz  sagt  man, 
die  letztere  sei  dimorph,  trimorph  etc.  Alle  diese  chemisch  gleichen, 
d.  b.  bei  der  Analyse  dieselbe  prozentische  Zusammensetzung  und  daher 
dieselbe  empirische  Formel  ergebenden,  aber  krystallographisch  ver- 
schiedenen, d.  h.  nicht  nach  den  Gesetzen  der  Sjystallographie  auf 
das  nämliche  Achsensystem  beziehbaren  Körper  heißen  häeromorphe 
Modifikationen  der  betreffenden  Verbindung  resp.  des  betreffenden 
Elements.  Nicht  selten  beobachtet  man,  daß  die  Krystallformen 
lieteromorpher  Substanzen  bei  aller  Verschiedenheit  doch  in  gewissen 
Zonen  sehr  nahestehende  Winkel  zeigen. 

Beispiele:  Die  Verbindung  CaCOt  ist  dimorph ;  sie  krystallisiert  hexagonal  (rhom- 
boedrisch)  als  Kalkspat,  rhombisch  als  Aragonit.  Kalkspat  und  Aragonit  sind  heteromorphe 
Modifikationen  des  Calciumkarbonats ;  Kalkspat  ist  mit  Aragonit  heteromorph  und 
umgekehrt.  Der  Kalkspat  zeigt  häufig  hexagonale  Prismen  mit  lauter  Winkeln  von 
120^.  Beim  Aragonit  kommen  ähnliche  Prismen  vor,  die  eine  Kombination  eines 
rhombischen  Prismas  mit  der  Längsfläche  darsteUen.  Der  Prismenwinkel  ist  =  116®  10*, 
die  Winkel  zwischen  einer  Prismenfläche  und  der  anliegenden  Längsfläche  =  121®  55', 
also  in  der  Tat  große  Ähnlichkeit  der  Winkel  in  der  Prismenzone  bei  beiden 
Mineralien,  aber  nur  in  dieser  einen  Zone. 

Trimorph  ist  die  Titansäure,  TtO«;  sie  bildet  die  heteromorphen  Mineralien 
Brookit,  rhombisch,  Kutil  und  Anatas  beide  quadratisch.  Die  zwei  letzteren  sind 
aber  trotz  der  Übereinstimmung  in  der  Symmetrie  doch  krystallographisch  ganz  ver- 
schieden. Sie  zeigen  eine  ganz  verschiedene  Formenentwicklung  (siehe  die  spezieUe 
Beschreibung  des  Kutils  und  des  Anatases)  und  ganz  abweichende  Achsenverhält- 
nisse. Fftr  den  Rutil  findet  man :  a  :  c  =  1 : 0,644,  für  den  Anatas:  a:c  =  l:  1,777. 
Diese  wären  identisch,  wenn  die  beiden  Werte  für  c  in  einem  rationalen  Verhältnis 
zueinander  stünden,  aber  man  sieht  leicht,  daß  der  Quotient  1,777:0,644  einen  irra- 
tionalen Wert  besitzt.  £s  ist  also  unmöglich,  die  Flächen  des  einen  Minerals  mit 
rationalen  Ableitungszahlen  auf  das  Achsensystem  des  anderen  zu  beziehen. 

Vom  Schwefel  sind  mindestens  sechs,  vielleicht  acht  heteromorphe  Modifikationen 
bekannt,  allerdings  die  meisten  nur  als  Kunstprodukte. 

Manche  Substanzen,  die  in  mehreren  verschieden  krystallisierten  heteromorphen 
Modifikationen  vorkommen,  können,  außerdem  auch  amorph  auftreten,  so  die  Ver- 
bindungen SiO^f  CaCOt  etc. 
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Eine  bemerkenswerte  Erscheinung  ist  es,  daß  stets  die  hetero- 
morphen  Modifikationen  einer  Substanz  zum  Teil  sehr  erheblich  ver- 
schiedene spezifische  Gewichte  und  nicht  selten  auch  mehr  oder  weniger 
verschiedene  sonstige  physikalische  und  auch  chemische  Eigenschaften  be- 
sitzen. Im  Extrem  ist  dies  beim  Kohlenstofl*  der  Fall.  Dieser  ist  als 
äußerst  harter  (Ä  =  10),  durchsichtiger,  farbloser,  demantglänzender 
Diamant,  dessen  G,  =  3,52,  regulär  und  als  äußerst  weicher  (K  =  1),  un- 
durchsichtiger, schwarzer,  metallisch  glänzender  Graphit,  dessen  G.  =  2,0, 
hexagonal  krystallisiert,  beide  mit  ganz  verschiedenen  Blätterbrüchen, 
verschiedenem  Verhalten  gegen  Reagentien  etc.  Allerdings  sind  diese 
Unterschiede  in  den  allermeisten  Fällen  weitaus  geringer,  als  beim 
Kohlenstoff  und  beschränken  sich  häufig  im  wesentlichen  auf  das  spe- 
zifische Gewicht.  Dieses  zeigt  z.  B.  auch  bei  den  beiden  quadra- 
tischen Modifikationen  der  TiOo  erhebliche  Unterschiede  (siehe  unten) 
und  beweist  so  gleichfalls,  daß  beide  nicht  identisch  sein  können.  Das 
verschiedene  chemische  Verhalten  erweist  sich  u.  a.  zuweilen  in  der 
Löslichkeit  (SiO^  als  rhombischer  Tridymit  ist  leicht,  als  hexagonaler 
Quarz  schwer  in  der  Kalilauge  löslich)  oder  in  der  Verwitterbarkeit 
(die  Verbindung  Äl^SiO^  in  dem  triklinen  Cyanit  verwittert  sehr 
schwer,  in  dem  damit  heteromorphen  rhombischen  Andalusit  sehr 
leicht)  etc. 

Im  folgenden  ist  eine  Anzahl  der  wichtigsten  unter  den  Mineralien  Yorkommen- 
den  Beispiele  für  Dimorphismus  mit  Angabe  der  spezifischen  Gewichte  aufgezählt: 

C.  Regulär:  Diamant  (G.  =  3,ö2);  hexagonal:  Graphit  (G.  =  2fl). 

SiOi.  Hexagonal:  Quarz  (G.  =  2,65);  rhombisch:  Tridymit  (G.  =  2,30). 

TiOi.  «-quadratisch :  Rutil  {G,  =  4,3) ;  rhombisch :  Brookit  (G.  =  4,1) ;  ^^-quadra- 
tisch :  Anatas  (G  .  =  3,9). 

FeSi.  Regulär:  Schwefelkies  ((?.  =  5,1);  rhombisch:  Markasit,  (G.  =  4,7). 

CaCOs.  Hexagonal-rhomboedrisch :  Kalkspat  {G.  =  2,7);  rhombisch:  Aragonit 
(ö.  =  2,9). 

Die  Entstehung  dieser  oder  jener  Modifikation  einer  Verbindung 
oder  eines  Elements  hängt  natürlich  ab  von  den  Bildungsbedingungen, 
von  der  Temperatur  und  sonstigen  Beschaffenheit  des  Mediums,  in  dem 
die  Krystalle  zur  Ausbildung  gelangen.  So  entsteht  aus  kalten  Lö- 
sungen von  CaCO.^  Kalkspat,  aus  heißen  Aragonit. 

Heteromorphe  Modifikationen  derselben  Substanz  gehen  zuweilen 
durch  molekulare  Umlagerung  von  selbst  und  ohne  äußeres  Zutun  in- 
einander über,  so  namentlich  zahlreiche  künstlich  dargestellte  Körper : 
der  durch  Erstarrung  aus  dem  Schmelzfluß  erhaltene  monokline  Schwefel 
verwandelt  sich  nach  einiger  Zeit  in  rhombischen  etc.  Nicht  selten 
geschieht  dies  unter  Beibehaltung  der  alten  Form;  es  entstehen  da- 
durch diejenigen  Pseudomorphosen,  die  speziell  als  Paramorphosen  be- 
zeichnet werden  (311). 

Sehr  häufig  ist  es  möglich,  eine  Modifikation  durch  Einwirkung 
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von  außen,  namentlich  durch  Temperatnränderung  in   eine  andere 
Modifikation  überzuf&hren.    Dabei  sind  zwei  F&IIe  denkbar: 

1.  Eine  Modifikation  läßt  sich  zwar  durch  Temperaturerhöhung 
in  die  andere  transformieren,  aber  der  Vorgang  ist  nicht  umgekehrbar 
(monatrope  Körper),  Hierher  gehört  z.  B.  das  rhombische  CaCO^,  der 
Aragonit,  der  beim  firhitzen  in  das  rhomboedrische  Karbonat,  den 
Kalkspat,  übergeht  Ebenso  der  Diamant,  der  sidi  beim  Glühen  in 
Graphit  verwandelt  Eis  ist  kein  Mittel  bekannte  um  umgekehrt  direkt 
und  in  festem  Zustande  Kalkspat  in  Aragonit  oder  Graphit  in  Diamant 
zu  verwandeln,  jedenfalls  kann  es  nicht  durch  Temperaturänderung 
bewirkt  werden. 

2.  Die  eine  Modifikation  geht  beim  Erhitzen  in  eine  andere^  um« 
gekehrt  die  letztere  bei  der  Abkühlung  wieder  in  die  erste  über 
ienaniiotrope  Körper).  Hierher  gehört  der  Leucit;  er  ist  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  rhombisch  in  pseudoregulären  Grenzformen,  wird 
aber  bei  Rotglut  wirklich  regulär  und  isotrop;  beim  Erkalten  tritt 
der  alte  Zustand  wieder  ein.  Ganz  ähnlich  verhält  sich  der  Roracit; 
die  Umwandlungstemperatur  liegt  hier  bei  265**  C.  (257). 

Die  Ursache  des  Polymorphismus  wird  meist  in  der  physikalischen,  in  einielnen 
Fällen  auch  in  der  chemischen  Isomerie  der  heteromorphcn  Modifikationen  gesucht. 
Im  ersten  Falle  wären  die  chemischen  Moleküle  in  den  physikalischen  (den  Krystall- 
moleküleu)  verschieden  gelagert  (physikaUsche  Metamerie)  oder  es  wäre  in  den  letzteren, 
die  dann  verschieden  groß  sein  müßten,  eine  verschieden  große  Aniahl  von  chemischen 
Molekülen  vorhanden  (physikalische  Polymerie).  Im  anderen  Falle  wäre  die  Anord- 
nung oder  die  Anzahl  der  Atome  im  chemischen  Molekül  verschieden  (chemische 
Metamerie  und  Polymerie).  Wenn  so  auch  die  prozentische  Znsammensetzung  und 
die  empirische  Formel  aller  Modifikationen  einer  Substanz  stets  dieselbe  ist,  so  kOnnen 
sie  unter  diesen  Umständen  nicht  mehr  als  chemisch  vollkommen  gleich  betrachtet 
werden,  da  ihnen  eine  verschiedene  chemische  Konstitution  zugeschrieben  werden 
müßte.  In  diesem  Sinne  bliebe  dann  neben  dem  Polymorphismus  das  Haüysche  Ge- 
setz (281)  doch  noch  in  voller  Allgemeinheit  bestehen. 

(Vgl.  Arzruni,  Brauns,  Dölter,  Fock,  Rammeisberg  (3,  D) ;  ferner  Otto  Lehmann, 
Molekularphysik;  Schaum,  die  Arten  der  Isomerie,  Diss.  Marburg  1897;  Schoenbeck, 
Beiträge  zur  Kenntnis  der  polymorphen  Körper,  Diss.  Marburg  1901.) 

283.  Isomorphismus.  Äußerst  wichtig  ist  die  von  Eilhard  Mit- 
scherlich  1819  entdeckte  Gesetzmäßigkeit,  die  den  Namen  Isomarphisntus 
erhalten  hat  und  die  man  auch  Homöomorphismua  nennt.  Hie  besteht 
darin,  daß  sehr  häufig  chemisch  verschiedene,  aber  analog  gebaute 
Mineralien  in  Formen  krystallisieren,  welche  sich  so  nahe  stehen,  daß 
die  entsprechenden  P^lächenwinkel  nur  um  ganz  kleine  Beträge  von- 
einander verschieden  sind.  Körper,  welche  diese  Beziehung  zeigen, 
heißen  isomorph  (homöomorph).  Eine  Anzahl  untereinander  isomorpher 
Körper  nennt  man  eine  isomorphe  Reihe  oder  Gruppe;  solche  spielen  im 
Mineralreiche  eine  sehr  große  Rolle. 
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Einige  Beispiele  solcher  isomorpher  Beihen  oder  Gruppen  sind  die  folgenden: 

Spinellg^uppe  (regulär):  Spinell:  MgAl^O^;  Magneteisen:  FfFttO^-,  Chromeisen- 
stein:  FeCr^O^\  Zinkspinell:  ZnAl^O^, 

Steimahgruppe  (regulär):  Steinsalz:  NaCl]  Sylvin:  KCl;  Chlorsilber:  ÄgCl; 
Bromsilber:  AgBr;  Salmiak:  NH^Cl. 

Bleiglanzgruppe  (regulär):  Bleiglanz:  PbS]  Silberglanz:  Ag^S  und  die  ent- 
sprechenden Se-  und  Te-Verbindungen. 

Kalkspatgruppe  (rhomboedrisch) :  Kalkspat:  CaCOt,  Bhomboederwinkel  = 
105«  6'  (E.  K.);  Talkspat:  MgCOt,  107«  24';  Eisenspat:  FeCOn  107«  O';  Man- 
ganspat: MnCOt,  106«  51';  Zinkspat:  ZnCOi,  107«  40*;  Natronsalpeter :  iVaA''Oj, 
106«  30-. 

Schwerspatgruppe  (rhombisch):  Schwerspat:  BaS04,  110:  110  —  101«  40*. 
011  :  011  =  74«  36';  Cölestin:  SrSO^,  104«  10'  und  76«  0';  Vitriolblei:  P6SO4. 
103«  43',  75«  36'. 

Flagioklasgruppe  (triklin):  Albit:  Na^AkSkO^o;  HO  :  HO  =  120«  47'; 
001  :  010  =  93«  36';  HO  :  001  =  114«  42';  Anorthit:  CaAl^SitOsi  120«  30*, 
94«  10',  114«  7'. 

Der  Isomorphismus  ist  hier  in  einem  weiten  Umfang  des  Begriffs  dargestellt, 
wie  es  den  Bedürfnissen  der  Mineralogie  am  besten  zu  entsprechen  scheint.  Vielfach 
wird  er  viel  enger  aufgefaßt.  Überhaupt  befindet  sich  die  Lehre  vom  Isomorphismus 
zur  Zeit  in  einem  unfertigen  Zustand  und  die  Ansichten  der  verschiedenen  Forscher 
gehen  in  wichtigen  Punkten  weit  auseinander.  Es  sei  in  dieser  Hinsicht  wieder  verwiesen 
auf  die  Werke  von  Arzruni,  Brauns,  Dölter,  Fock,  Rammelsberg  etc.  (3,  D).  Femer 
Eilhard  Mitscherlich,  Klassiker  derNaturw.  Nr.  94;  Retgers,  Zeitschr.  f.  phys.  Chemie 
Bd.  4,  1889  bis  20,  1896;  Fock,  Krystallographisch-chemische  Tabellen  Leipzig  1890. 

284.  Chem.  Terhalten  Isom.  Korper.  1.  Die  chemische  Analogie 
isomorpher  Substanzen  besteht,  wenn  sie  am  vollkommensten  ist,  darin, 
daß  dieselben  eine  gleiche  Anzahl  gleicher  oder  gleichwertiger  Atome 
im  Molekül  enthalten,  wobei  in  den  meisten  Fällen  ein  und  dasselbe 
Element  (oder  auch  mehrere  Elemente)  in  mehreren  oder  allen  Gliedern 
der  betr.  isomorphen  Reihe  wiederkehrt.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall  in  der 
Reihe  des  Schwerspats  (283) ;  alle  Glieder  enthalten  1  At.  S  und  4  At.  0, 
also  die  Atomgruppe  SO^ ;  daneben  ist  im  Schwerspat  1  At.  Ba,  im  Cölestin 
Sr,  im  Vitriolblei  Pb,  ebenfalls  je  1  Atom,  welche  alle  zweiwertig  sind.  In 
der  Formel  sowohl  des  Spinells  als  des  Magneteisens  ist  O4  vorhanden; 
im  ersteren  ist  das  zweiwertige  Mg  entsprechend  dem  zweiwertigen 
Fe,  ebenso  entsprechen  sich  die  dreiwertigen  Atome  AI  und  Fe,  und 
ähnlich  verhalten  sich  je  die  anderen  Glieder  der  Reihe.  Sind  auf 
diese  Weise  in  allen  Gliedern  einer  isomorphen  Reihe  gleich  viele 
gleiche,  beziehungsweise  gleichwertige  Atome,  so  kann  man  alle  diese 
Glieder  durch  eine  gemeinsame  Formel  mit  einem  oder  mehreren  all- 
gemeinen Zeichen  angeben,  welche  letztere  sich  dann  der  Reihe  nach 
durch  die  in  den  einzelnen  Verbindungen  vorhandenen  speziellen  Ele- 
mente ersetzen  lassen.  So  haben  die  Glieder  der  Schwerspatreihe  die 
allgemeine  Formel  R^^  SO^,  wo  R^i  =  Ba,  Sr,  Pb.  Für  die  Glieder 
der  Spinellgruppe  ist  diese:  Jf"  B^^\0^,  wo  M^^  =  Mg,  Fe,  Zu; 
Bui  =  AI,  Fe,  Cr. 
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2.  Geringere  Übereinstimmung  zeigen  schon  die  zwei  isomorphen 
Mineralien:  Kalkspat  CaCO^  und  Natronsalpeter  NaNO^.  Hier  ent- 
halten zwar  ebenfalls  noch  beide  Moleküle  gleich  viele  Atome,  sie  sind 
atomistisch  gleichartig,  die  entsprechenden  Atome  sind  jedoch  nicht 
mehr  alle  gleichwertig.  Das  einwertige  Na  entspricht  hier  dem  zwei- 
wertigen Ca  und  ebenso  entsprechen  sich  die  verschiedenwertigen  C 
und  N,  aber  die  Wertigkeit  von  Ca  -[-  C  ist  dieselbe  wie  die  von 
Na  -f-  N  Ähnlich  ist  es  in  der  Plagioklasgruppe,  wo  die  chemische 
Analogie  erst  deutlich  hervortritt,  wenn  man  die  Formel  des  Anorthits 
verdoppelt,  oder  die  des  Albits  halbiert.  Tut  man  das  letztere  und 
schreibt : 

Albit:  NaÄlSiSi^O^;  Anorthit:  CaÄlAlSi^O^, 
so  sind  sie  beide  atomistisch  gleichartig,  aber  es  entsprechen  sich  die 
verschiedenwertigen  Atome  Na  und  Ca,  sowie  Si  und  AI,   wobei 
Na-^Si  und  Ca-^-Al  gleich  viele  Wertigkeiten  entsprechen.    Alles 
übrige,  (ÄlSi^O^),  ist  in  beiden  Formeln  gleich. 

3.  Endlich  kann  auch  die  Zahl  der  Atome  in  den  verschiedenen 
Gliedern  einer  Reihe  verschieden  sein ;  dann  ist  aber  stets  eine  Anzahl 
von  Atomen  (eine  Atomgruppe)  in  der  einen  Verbindung  mit  einem 
ihr  entsprechenden  einzigen  Atom  (oder  einer  Atomgruppe)  in  der 
anderen  Verbindung  gleichwertig.  So  ist  es  z.  B.  beim  Sylvin:  KCl 
und  Salmiak:  NH^Cl,  wo  K  der  ebenfalls  einwertigen  Gruppe  ^^4 
entspricht,  die  man  auch  als  Am  bezeichnet,  worauf  dann  die  Formel 
des  Salmiaks,  AmCl  auch  äußerlich  mit  der  des  Sylvins,  KCl  über- 
einstimmt. Ahnlich  beim  Bleiglanz:  FhS  und  Silberglanz:  Äg^S,  wo 
die  zwei  einwertigen  ^^r-Atome  dem  zweiwertigen  Fb  entsprechen. 

Andere  Beziehungen  zwischen  den  Gliedern  isomorpher  Eeihen 
als  die  drei  hier  genannten  sind  in  chemischer  Beziehung  bisher  noch 
nicht  beobachtet. 

Aus  chemischer  Analogie  allein  darf  man  nicht  auf  Isomorphismus  schließen. 
So  ist  Mri^Ot  quadratisch,  Fe^Ot  rhomboedrisch  in  ganz  abweichenden  Formen;  ebenso 
ist  FeSOi  .1  H%0  nnd  MgSO^  .1  JS^O  ganz  verschieden  krystallisiert  etc.  Manch- 
mal liegt  in  solchen  Fällen  Isodimorphie  (287)  vor. 

Die  Elemente,  welche  in  den  Formeln  der  isomorphen  Mineralien  einer  Beihe 
für  die  allgemeinen  Zeichen  gesetzt  werden  können,  wie  z.  B.  Ba^  Sr,  Fb  in  der 
Schwerspatreihe  etc.,  nennt  man  isomorphe  Elemente,  ohne  damit  aussprechen  zu 
wollen,  daß  sie  im  chemisch  reinen  Zustand  gleich  krystallisieren.  Elemente,  welche 
in  einer  Reihe  isomorph  sind,  sind  es  in  anderen  Reihen  nicht  immer;  so  ist  in  der 
Kalkspatreihe  (283)  Ca  mit  Mg^  Fe^  Mn^  Zn  isomorph,  nicht  aber  mit  Ba,  Sr^  P6, 
während  in  der  Aragonitreihe  (287)  Ca  mit  Ba,  Sr,  Pb  isomorph  ist,  nicht  aber  auch  mit 
Mgj  Mfij  Fe^  Zn.  Dieser  sog.  Isomorphismus  der  Elemente  bezieht  sich  also  immer 
nur  auf  eine  bestimmte  Reihe,  üebrigens  sind  vielfach  Elemente  auch  wirklich 
isomorph,  so  Au^  Ag^  Ft,  Cu  etc.;  sodann  jBi,  86,  As,  etc. 

285.    Krystallographlsches    Yerhalten    isomorpher    Korper. 

Die   Krystallformen   isomorpher   Mineralien    sind    nicht    vollständig 
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identisch,  sondern  sie  sind  nur  sehr  ähnlich,  indem  einander  ent- 
sprechende gleichliegende  Flächen  sich  unter  sehr  nahe,  aber  nicht 
vollkommen  gleichen  Winkeln  schneiden.  Die  entsprechenden  Bhombo- 
ederendkantenwinkel  in  der  rhomboedrischen  Ealkspati*eihe  schwanken 
z.  B.  zwischen  106®  6'  und  107®  40';  die  entsprechenden  Winkel  der 
Oktaeder  der  quadratischen  Rutilreihe  zwischen  123®  8'  und  121®  40"  etc. 
Größere  üntei'schiede  kommen  selten  vor,  über  5®  gehen  dieselben 
wohl  kaum  hinaus;  häufig  sinken  sie  auf  wenige  Minuten  herab. 
Nur  bei  regulären  isomorphen  Substanzen  findet,  wie  wir  schon  oben 
(281)  gesehen  haben,  vollkommene  Übereinstimmung  aller  Winkel 
statt,  die  aber  hier  ihren  Grund  in  der  Symmetrie  der  regulären 
Erystalle,  nicht  im  Isomorphismus  hat,  denn  auch  nicht  isomorphe 
reguläre  Krystalle  stimmen  ja  in  ihren  Winkeln  völlig  überein. 

Eine  Folge  der  Winkelähnlichkeit  ist  auch  eine  große  Überein- 
stimmung der  Achsenverhältnisse  isomorpher  Körper;  so  ist  z.  B.  f&r 
die  isomorphen  rhombischen  Mineralien: 

Schwerspat :  a:b:c  =  0,8152 : 1 : 1,3136 ; 

Cölestin :  =  0,7789 : 1 : 1,2800 ; 

Vitriolblei :  =  0,7852 : 1 : 1,2894. 

Die  Krystalle  der  Glieder  einer  isomorphen  Reihe  gehören  in  den 
meisten  Fällen  derselben  Krystallklasse  an.  Es  gibt  indessen  auch 
zahlreiche  Beispiele,  wo  sie  in  der  Symmetrie  nicht  vollkommen  über- 
einstimmen. Manchmal  sind  sie  verschiedenen  Klassen  desselben 
Systems,  zuweilen  sogar  verschiedenen  Krystallsystemen  zuzuweisen, 
ohne  daß  die  entsprechenden  Winkel  deshalb  aufhören,  sehr  nahe  und 
innerhalb  der  überhaupt  bei  isomorphen  Substanzen  beobachteten 
Grenzen  miteinander  übereinzustimmen. 

Der  Eisenglanz  (i^CjOa)  ist  isomorph  mit  dem  gleichfalls  hexagonalen  Titaueisen 
(FeTiOt).  Der  erstere  ist  rhomboedrisch-hemiedrisch ,  das  letztere  rhomboedrisch- 
tetartoedrisch ;  bei  beiden  ist  die  Haaptform  ein  Khomboeder  mit  einem  Endkanten- 
winkel)  der  beim  einen  wie  beim  anderen  nnr  nm  wenige  Minuten  von  86®  abweicht. 
Der  Kalifeldspat  (Orthoklas),  ÜCs^^SioOiO)  hat  dieselbe  allgemeine  Formel  wie  der 
Natronfeldspat  (Albit),  Na^AliSi^Oi^,  und  sehr  nahe  dieselbe  Krystallform ,  aber 
ersterer  ist  monoklin,  letzterer  triklin.  Die  Formentwicklung  ist  in  beiden  Fällen 
dieselbe,  jedoch  steht  beim  Orthoklas  die  Basis  auf  der  Läugsfläche  genau  senkrecht 
(001: 010  =  90^^0'),  beim  Albit  ist  dies  nur  nahezu  der  FaU  (001:010  =  93^36'  resp. 
86«  24').  Andere  entsprechende  Winkel  sind :  110 :  110  =  118«  48'  (O.)  und  120®  47'  [A.) ; 
110:001  =  112^3'  (0.)  und  110^50'  resp.  114M2*  (A.)  etc. 

Manche  Krystailographen  fassen  den  Begriff  des  Isomorphismus  enger  und  be- 
trachten nur  solche  Substanzen  als  isomorph,  die  in  derselben  Klasse  oder  doch  we- 
nigstens in  demselben  System  krystallisieren.  Zugehörigkeit  zu  verschiedenen  Klassen 
dieses  Systems  wird  wohl  ziemlich  allgemein  gestattet. 

Übrigens  gibt  es  auch  Beispiele  von  ebenso  vollkommener  Winkeltiberein- 
stimmung bei  Substanzen,  welche  wohl  gar  keine  näheren  Beziehungen  zueinander 
haben,  wie  z.  B.  Borax  und  Augit,  bei  denen  die  chemische  Zusammensetzung  gar 
keine  Analogien  bietet,  und  die  also  auch  nicht  als  isomorph  anzusehen  sind  (Iso- 
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goniBmiu).  Dieses  rein  äußerliche  Verhältnis  besteht  namentlich  bei  allen  regoliren 
Substanzen,  bei  welchen  daher  die  Beurteilung  der  Frage,  ob  Isomorphismus  vor- 
liegt oder  nicht,  besondere  Schwierigkeiten  hat.  Hier  müssen  dann  besonders  die 
isomorphen  Mischungen  und  Fortwachsungen  ins  Auge  gefaßt  werden  (288,  289). 
Jedenfalls  sieht  man,  daß  Übereinstimmung  der  Kiystallform  allein  nicht  als  Beweis 
für  Isomorphismus  gelten  kann,  so  wenig  wie  Übereinstimmung  der  chemischen 
Formel  allein. 

286.  Physikal.  Terhalten  isom.  Korper.  Vergleicht  man  die 
physikalischen  Eigenschaften  isomorpher  Mineralien,  so  findet  man 
anch  in  dieser  Beziehung  vielfach  große  Analogie.  So  sind  besonders 
die  Blätterbräche  häufig  dieselben,  z.  B.  in  der  Kalkspatreihe,  wo 
durchweg  den  Flächen  der  obenerwähnten  Rhomboeder  mit  Endkanten- 
winkeln von  105^  5'  etc.  vollkommene  Spaltbarkeit  entspricht  Ebenso 
finden  sich  in  der  Schwerspatreihe  Blätterbrüche  parallel  den  Flächen 
des  Prismas,  dessen  Winkel  oben  angegeben  sind,  und  eine  weitere 
Spaltbarkeit  geht  senkrecht  zu  den  Prismenflächen.  Aber  die  Blätter- 
brüche sind  nicht  in  allen  Fällen  in  dieser  Weise  analog,  so  gehen 
z.  B.  den  Flächen  des  Granatoeders  bei  der  Zinkblende  vollkommene 
Blätterbr&che  parallel,  bei  der  damit  isomorphen  Manganblende  nicht. 
Dagegen  hat  letzteres  Mineral  vollkommene  hexaedrische  Spaltbarkeit, 
ersteres  nicht.    Wie  Blätterbrüche  verhalten  sich  auch  Gleitfiächen. 

In  Beziehung  auf  die  optischen  Verhältnisse  zeigen  die  Glieder 
der  isomorphen  Reihen  vielfach  sehr  große  Übereinstimmung,  häufig 
ist  dies  auch  weniger  der  Fall.  So  sind  z.  B.  alle  Mineralien  der 
Kalkspatreihe  negativ  und  sehr  stark  doppeltbrechend.  Bei  allen 
Mineralien  der  Schwerspatreihe  liegen  die  Elastizitätsachsen  a,  b,  c 
ganz  gleich.  Die  kleine  Diagonale  des  Spaltungsprismas  (Krystall- 
achse  a)  ist  positive  Mittellinie,  Achsenebene  ist  die  Ebene  ac,  bei 
allen  ist  ^<v,  nur  der  Achsenwinkel  ist  nicht  bei  allen  derselbe. 
In  anderen  Fällen  ist  die  Übereinstimmung  weniger  groß.  Beim 
rhombischen  Aragonit  ist  die  Vertikalachse  c  die  negative  Mittellinie, 
bc  ist  Achsenebene  und  ^<v.  Bei  den  damit  isomorphen  Witherit 
und  Weißbleierz  ist  noch  c  Mittellinie  und  negativ,  aber  ac  ist  Achsen- 
ebene  und  ^  >  V.  Bei  den  isomorphen  triklinen  Feldspäten  Albit  und 
Anorthit  liegen  die  entsprechenden  Elastizitätsachsen  sehr  verschieden, 
wie  überhaupt  isomorphe  Krystalle  des  triklinen  Systems  in  Bezug 
auf  ihre  optischen  VerMUltnisse  wenig  Übereinstimmung  zeigen. 

287.  Isodimorphlsmus.  Wichtig  sind  die  sogenannten  isodi- 
morphen Reihen,  die  gleichzeitig  Isomorphismus  und  Dimorphismus 
zeigen.  Sie  entstehen  dadurch,  daß  eine  Substanz  dimorph  ist  und 
daß  sich  an  jede  ihrer  heteromorphen  Modifikationen  andere  damit 
isomorphe  Substanzen  anschließen.  Ein  bekanntes  Beispiel  dieser  Art 
ist  die  isodimorphe  Reihe  des  CaCO^.    Diese  Verbindung  ist  dimorph 
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und  krystallisiert  rhomboedrisch  als  Kalkspat,  rhombisch  als  Aragonit. 
An  jede  dieser  beiden  Modifikationen  schließen  sich  einige  andere, 
je  damit  isomorphe  Mineralien  an,  die  isomorphe  Reihe  des  Kalkspats 
und  die  des  Aragonits  bildend,  so  daß  man  folgende  isodimorphe 
Gruppe  erhält: 

Kalkspat]  damit  isomorph:  MgCO^,  Talkspat;  FeCO^,  Eisen- 
spat; MnCO^,  Manganspat;  ZnCO^,  Zinkspat;  NaNO^^ 
Natronsalpeter. 

Aragonit]  damit  isomorph :  ÄaCOg,  Witherit;  SrCO^,  Stron- 

tianit;  PbCO.;^,  Weißbleierz;  KNO^,  Kalisalpeter. 

Eine  andere  isodimorphe  Reihe  ist  die  von  As^O.^  und  Sb^O^. 

Jede  Verbindung  für  sich  ist  dimorph,  regulär  und  rhombisch  (Sb^O^), 

resp.  monoklin  u^  sehr  nahe  übereinstimmenden  Formen  (As^O^).    Je 

die  gleich  krystallisierten  sind  isomorph. 

regulär  rhombisch  (resp.  monoklin) 

heteromorph 


CaCO^. 
dimorph. 


56,  O3  (dimorph)  —  Senarmontit 
isomorph  mit 
As^Oq  (dimorph)  —  Arsenblüte 


Antimonblüte  (rhombisch) 

isomorph  mit 
Claudetit  (monoklin) 


heteromorph. 

288.  Isomorphe  Fortwachsung.  Die  chemische  Ähnlichkeit 
isomorpher  Substanzen,  welche  in  der  Formel  ihren  Ausdruck  findet, 
tritt  in  einer  anderen  Erscheinung  besonders  klar  hervor,  welche 
daher  als  wichtiges  Kriterium  des  Isomorphismus  anzusehen  ist.  Es 
ist  dies  die  Fähigkeit  zusammen  zu  krystallisieren,  oder  mit  anderen 
Worten,  isomorphe  Fortwachsungen  und  isomorphe  Mischungen  zu  bilden. 

Bringt  man  einen  Krystall  in  eine  Lösung  seiner  eigenen  Sub- 
stanz, so  wächst  er  darin  fort,  indem  sich  an  seiner  Oberfiäche  neue 
Schichten  derselben  Substanz  ablagern.  Die  Oberfiäche  behält  so 
stets  wesentlich  dieselbe  Krystallform  bei,  und  jede  Fläche  der  neuen 
Schicht  ist  der  betreffenden  der  alten  Oberfiäche  parallel.  Ein  kleines 
Oktaeder  von  Alaun  z.  B.  wächst  in  einer  Alaunlösung  fort,  wobei 
sich  seine  oktaedrische  Gestalt  nicht  verändert. 

Ganz  analog  verhält  es  sich,  wenn  man  einen  Krystall  in  die 
Lösung  einer  mit  ihm  isomorphen  Substanz  hängt;  er  wächst  in  der- 
selben fort  wie  in  einer  Lösung  seiner  eigenen  Substanz.  An  seiner 
Oberfiäche  lagern  sich  ebenfalls  neue  Schichten  ab,  und  zwar  nun  der 
isomorphen  Substanz,  so  daß  unter  Umständen  der  alte  Krystall  voll- 
ständig als  Kern  in  der  neugebildeten  isomorphen  Schale  stecken 
kann,  wenn  die  Überwachsung  über  die  ganze  Oberfiäche  hin  erfolgt 
ist  Dabei  ist  die  Begrenzung  der  Schale  krystallographisch  ebenso 
orientiert,  wie  die  des  Kerns.    Allerdings  können  die  entsprechenden 
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Flächen  im  allgemeinen  nicht  mehr  bei  beiden  genau  parallel  sein, 
weil  ja  die  Winkel  isomorpher  Krystalle  im  aUgemeinen  nur  sehr 
ähnlich,  nicht  gleich  sind.  Meist  sind  einige  Flächen  und  Kanten-  in 
dem  Kern  und  der  Überwachsungskruste  genau  parallel,  und  die  an- 
deren Flächen  etc.  machen  in  beiden  kleine  Winkel  miteinander;  nur 
bei  regulären  Substanzen  ist  die  Oberfläche  des  Kerns  mit  derjenigen 
der  isomorphen  Schale  stets  vollkommen  parallel.  Diese  Erscheinung 
nennt  man  die  isomorphe  Schichtung  oder  Fortwachsung.  Sie  kommt 
im  allgemeinen  bei  nicht  isomorphen  Substanzen  nicht  vor  (siehe 
unten),  sie  kann  daher  als  ein  BewÄs  für  Isomorphismus  aufgefaßt 
werden  z.  B.  beim  Kalkspat  und  Natronsalpeter,  Aragonit  und  Kali- 
salpeter etc. 

Ein  bekanntes  Beispiel  ist  die  Überrindnng  eines  roten  oktaedrischen  KrystaUs 
von  Chrom  alaun  in  einer  Lösung  des  durchsichtigen  farblosen  gewöhnlichen  Alanns. 
Das  ursprüngliche  Oktaeder  vergrößert  sich  fortwährend.  Der  Krystall  bleibt  stets 
oktaedrisch,  und  jede  Fläche  des  Oktaeders  des  Kerns  ist  (weil  die  Krystalle  regulär 
sind)  genau  parallel  der  entsprechenden  Fläche  des  Oktaeders  der  Binde. 

Aber  auch  bei  Krystallen  natürlich  vorkommender  Mineralien  findet  man  diese 
isomorphe  Fortwachsung,  und  solche  durch  Übereinanderwachsen  isomorpher  Sub- 
stanzen entstandene  Schichtkrystalle  sind  nicht  selten.  Häufig  wiederholt  sich  sogar  die 
Schichtung  öfters,  so  daO  der  ganze  Krystall  aus  einer  groOen  Anzahl  dünner  Lagen 
aufgebaut  erscheint,  die  sich  dann,  oft  allerdings  erst  unter  dem  Mikroskop,  und  zwar 
durch  ihre  etwas  verschiedene  Beschaffenheit  mehr  oder  weniger  deutlich  voneinander 
abheben.  Hierauf  beruht  bei  den  Krystallen  zahlreicher  Mineralien  die  Zonarstruktur 
(178),  z.  B.  bei  den  Augiten,  Feldspaten  etc.,  die  in  den  Gesteinen  als  Gemengteile 
auftreten.  Deutlich  mit  bloUem  Auge  sichtbare  Beispiele  natürlicher  isomorpher 
Fortwachsungen  sind  u.  a.  die  folgenden:  TalkspatkrystaUe  tragen  einen  paraUel 
orientierten  Überzug  von  Kalkspat,  tonerdereicher  und  eisenoxydreicher  Epidot,  Epidot 
und  Orthit,  verschieden  zusammengesetzte  und  gefärbte  Turmaline  etc.  sind  in 
dieser  Weise  verbunden.  Solche  Übereianderwachsungen  sind  von  besonderer  Wichtig- 
keit, weil  bei  ihnen  die  isomorphen  Substanzen  ungemischt  nebeneinander  liegen  und 
getrennt  untersucht  werden  können. 

(Kopp,  Ber.  d.  deutsch  ehem.  Ges.  Bd.  12,  1879,  pag.  868.) 

Diese  Parallel  Verwachsung  isomorpher  Krystalle  ist  nicht  zu  verwechseln  mit 
der  orientierten  regelmäßigen  Verwachsung  nicht  isomorpher  Krystalle,  wie  Stauro- 
lith  und  Cyanit,  Rutil  und  Eisenglanz  etc.  (173),  welche  weder  in  ihrer  Krystallform 
noch  in  ihrer  Zusammensetzung  nähere  Beziehungen  zueinander  erkennen  lassen. 

289.  Isomorphe  Mischungen.  Befinden  sich  zwei  (oder  mehr) 
isomorphe  Substanzen,  z.  B.  gewöhnlicher  Alaun  und  Chromalaun 
gleichzeitig  in  derselben  Flüssigkeit  gelöst  und  es  scheiden  sich  aus 
dieser  Lösung  Krystalle  aus,  so  enthalten  diese  beide  isomorphe  Sub- 
stanzen nebeneinander,  z.  B.  die  beiden  Alaune,  aber  nicht  etwa  in 
mechanischer  Mengung,  sondern  die  Krystalle  sind  vollkommen  homogen 
und  die  Vereinigung  der  isomorphen  Substanzen  hat  schon  im  Molekttl 
stattgefunden.  Solche  von  verschiedenen  isomorphen  Körpern  gleich- 
zeitig gebildete  Krystalle  sind  die  isomorphen  Mischungen.  Diese 
haben  wieder  dieselbe  Kiystallform  wie  die  Grundverbindungen,  aus 
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denen  sie  gebildet  sind  (290).  Etwas  Ähnliches  beobachtet  man  nicht, 
wenn  zwei  nicht  isomorphe  Substanzen,  z.  B.  NaCl  und  NaNO^  in 
derselben  Flüssigkeit  gelöst  sind.  Es  scheiden  sich  hier  beim  Krystalli- 
sieren  die  Krystalle  beider  Substanzen  ganz  getrennt  voneinander  aus. 
Die  Mischung  in  der  angedeuteten  Weise  kann  also  wie  das  paraUele 
Fortwachsen  als  ein  Beweis  für  den  Isomorphismus  der  betr.  Sub- 
stanzen gelten.  Für  manche  isomorphe  Substanzen  ist  die  Möglich- 
keit der  MischuDg  ganz  unbeschränkt:  sie  können  in  jedem  beliebigen 
Verhältnis  zusammen  krystallisieren,  wie  z.  B.  die  Plagioklase  (Albit 
und  Anorthit).  In  anderen  Fällen  hat  die  Mischbarkeit  eine  Grenze; 
ein  Krystall  vermag  nur  höchstens  gewisse,  oft  ganz  geringe  Mengen 
einer  isomorphen  Substanz  aufzunehmen.  In  dieser  Weise  verhalten 
sich  die  beiden  Eotgültigerze  von  der  Zusammensetzung:  Ag^SbS^  und 
Ag^ÄsS^, 

In  chemischer  Beziehung  sind  die  isomorphen  Mischungen  dadurch 
charakterisiert,  daß  sich  die  Grundverbindungen  in  sehr  wechselnden 
Verhältnissen  vereinigen,  so  daß  also  in  den  verschiedenen  Misch- 
krystallen  zweier  isomorpher  Substanzen  die  in  ihnen  vorhandenen 
isomorphen  Elemente  in  den  verschiedensten  relativen  Mengen  neben- 
einander vorkommen  können.  Allerdings  wird  in  manchen  Fällen  ein 
bestimmtes  Mischungsverhältnis  besonders  häufig,  ja  fast  ausschließlich 
angetroffen,  z.  B.  beim  Dolomit,  wo  in  den  Krystallen  die  beiden  iso- 
morphen Grundverbindungen  CaCO^  und  MgCO^  meist  in  einer  gleichen 
Zahl  von  Molekülen  vorhanden  sind  (sog.  Normaldolomit,  CaCO^  + 
MgCO^),  Dieser  wird  daher  auch  oft  als  ein  Doppelsalz  von  der  konstanten 
Zusammensetzung:  GaMgC^O^  angesehen,  dem  dann  bei  einem  anderen 
Mischungsverhältnis  noch  Calcium-  oder  Magnesiumkarbonat  bei- 
gemischt sein  müßte.  Für  diese  beiden  Karbonate  wären  dann,  um 
eine  Übereinstimmung  der  Formeln  herbeizuführen,  die  Moleküle  zu 
verdoppeln:  Ca^C^O^  (oder  CaCaC^O^)  und  MgX^O^  {MgMgC^O^), 

Das  schwankende  Mischungsverhältnis  unterscheidet  die  isomorphen  Mischungen 
von  den  Doppelsalzen,  in  welchen  ebenfalls  gleichzeitig  mehrere  Metalle  nebeneinander 
vorhanden  und  mit  derselben  Säure  verbunden  sind,  z.  B.  K^SO^ .  MgSO^ .  SH^O. 
Hier  sind  aber  K  und  Mg  nicht  isomorphe  Elemente  in  einer  Mischung,  sondern  sie 
sind  Teile  einer  konstanten  Verbindung,  eines  Doppelsalzes,  in  welchem  ihre  Atome 
immer  und  jederzeit  im  nämlichen  Verhältnis  2  : 1  nebeneinander  vorkommen. 

Die  Formel  isomorpher  Mischungen  kann  man  in  verschiedener 
Weise  ausdiücken.  So  schreibt  man  z.  B.  den  Dolomit,  der  aus  CaCO^ 
und  MgCOj^  gemischt  ist:  (Ca,  Mg)CO.^j  oder,  da  die  Mischung  meist 
zu  gleich  vielen  Molekülen  stattfindet:  (^  Ca,  ^ Mg)  CO^,  oder  man 
schreibt  die  allgemeine  Formel:  RCO^,  R  =  Ca,  Mg,  oder:  R  = 
^  Ca  +  ^  Mg,  oder  2  B  =  Ca  +  Mg;  oder  man  schreibt  endlich  aus- 
führlich: CaCO^ '\- MgCO^,  wobei  etwaige  andere  Mischungsverhältnisse 
unter  der  Form:  J  CaCO^ -+ ^  MgCO^  oder  2CaC03  -{^  MgCO^  an- 
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gedeutet  werden.  Die  Mischungsverhältnisse  sind  oft  sehr  kompliziert 
und  nicht  durch  einfache  Zahlen  auszudrücken,  man  gibt  dann  die 
Mischung  meist  nur  angenähert  durch  nahestehende  kleinere  Zahlen 
an.  Schematisch  kann  man  sich  eine  solche  isomorphe  Mischung  so 
entstanden  denken,  daß  für  einen  Teil  eines  darin  vorhandenen  Ele- 
ments, also  z.  B.  beim  Dolomit  für  einen  Teil  des  Cb,  eine  äquivalente 
Menge  des  isomorphen  Mg  in  die  Verbindung  CaCO^  eingetreten  ist. 
Die  isomorphen  Elemente  einer  Reihe  vertreten  sich  also  in  den 
Mischungen  gegenseitig,  man  nennt  sie  daher  auch  vicarnerende  Ele- 
mente oder  Bestandteila 

Unter  den  Mineralien  gibt  es  nur  sehr  wenige,  die  eine  ganz  be- 
stimmte chemische  Verbindung  in  voller  Reinheit  ohne  jede  isomorphe 
Beimischung  darstellen.  Im  Gegensatz  dazu  sind  isomorphe  Misch- 
ungen äußerst  verbreitet,  und  die  Zusammensetzung  vieler  Krystalle 
läßt  sich  nur  mit  ihrer  Hilfe  begreifen.  So  gibt  es  vollkommen  homo- 
gene rhomboedrisch  krystallisierte  Mineralien,  welche  CaO,  MgO,  FeO, 
MnO  und  CO^  enthalten,  und  zwar  in  sehr  komplizierten,  von  einem 
Exemplar  zum  anderen  schwankenden  Mengenverhältnissen;  sie  erweisen 
sich  als  isomorphe  Mischungen  von  CaCO^,  MgCO^,  FeCO^,  MnCO^. 
Die  triklinen  Feldspäte  enthalten  neben  SiO^  und  Äl^O^  besonders 
noch  Na^O  und  CaO  und  zwar  in  sehr  wechselnden  Mengen;  alle  aber 
lassen  sich  als  isomorphe  Mischungen  von  m  Mol.  Albit  {Na^AI^Si^O^^) 
und  n  Mol.  Anorthit  (CaÄl^Si^O^)  auffassen.  Ähnliche  derartige 
Mischungen  sind  die  Turmaline,  die  Epidote,  Skapolithe,  Fahlerze; 
kurz  eine  sehr  große,  ja  die  überwiegende  Menge  der  Mineralien  sind 
in  dieser  Weise  gemischt,  und  zwar  nicht  selten  aus  Grundverbin- 
dungen, welche  isoliert  gar  nicht  bekannt  sind,  die  man  aber  aus  den 
Mischungen  berechnen  kann,  und  deren  Krystallform  durch  die  der 
Mischung  selbst  ebenfalls  wenigstens  annähernd  gegeben  ist  (indirekter 
oder  versteckter  Isomorphismus). 

So  ist  z.  B.  der  Fisanit  ein  monokliner  Cti-haltiger  Eisenvitriol,  der  als  iao- 
raorphe  Mischung:  mFeSOt .  1  HiO+nCuSO^ .  7  H^O  zu  betrachten  ist.  CuSOi .  1  H^O 
ist  isoliert  nicht  bekannt ;  es  folgt  ans  der  Existenz  des  Pisanits,  daß  es  eine  diesem 
und  dem  Eisenvitriol  selbst  sehr  nahe  stehende  Krystallform  haben  müßte. 

Aus  isomorphen  Beimischungen  erklärt  sich  auch  der  Umstand, 
daß  häufig  in  vollkommen  homogenen  und  im  mechanischen  Sinne 
reinen  Mineralien,  in  denen  das  Mikroskop  keine  Spur  von  Beimengung 
erkennen  läßt,  geringe  Quantitäten  von  fremden  „Verunreinigungen" 
bei  der  Analyse  sich  finden.  So  gibt  es  kaum  einen  Kalkspat,  der 
nicht  Spuren  von  Mg,  d.  h.  eine  Beimischung  von  MgCO^  zum  CaCO^ 
enthielte;  keinen  Albit  ohne  etwas  Ca  und  K,  keinen  Anorthit  ohne 
Na,  weil  immer  dem  Albit  etwas  Anorthit  und  Orthoklas  beigemischt 
ist  und  umgekehrt  etc. 
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Von  Manchen  wird  beim  Isomorphismus  das  Hauptgewicht  auf  die  Mischungen 
gelegt  und  zwei  Substanzen  nur  dann  als  isomorph  anerkannt,  wenn  die  physi- 
kalischen (und  krystallographischen)  Eigenschaften  ihrer  Mischkrjstalle  kontinuier- 
liche Funktionen  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  bilden  d.  h.  den  Mischungs- 
yerhältnissen  proportional  sind. 

290.  Erystallogpraphisches  und  physikalisches  Terhalten  Ton 
Mischkrystallen.  Durch  isomorphe  Beimischungen  werden  die  Eigen- 
schaften der  Grundverbindungen  mehr  oder  weniger  stark  verändert. 
Dies  geschieht  im  allgemeinen  dem  Mischungsverhältnis  gemäß,  so  daß 
die  Eigenschaften  des  Mischkrystalls  zwischen  denen  der  Grundver- 
bindungen liegen  und  zwar  näher  derjenigen,  die  in  größerer  Menge 
vorhanden  ist.  Nicht  selten  sind  sie  dem  Mischungsverhältnis  genau 
proportional,  so  daß  sich  aus  ihm  und  den  Konstanten  der  Grundver- 
bindungen die  entsprechenden  Konstanten  der  Mischkrystalle  be- 
rechnen lassen.  Im  Gegensatz  dazu  liegen  aber  auch  in  einigen  Fällen 
die  Eigenschaften  der  Mischkrystalle  nicht  zwischen,  sondern  völlig 
außerhalb  denen  der  Grundverbindungen. 

Was  die  KrystaUisaiion  betrifft,  so  findet  man  nicht  selten,  daß 
die  isomorphen  Mischungen  nur  sehr  schwer  Krystalle  bilden,  wenn 
dies  auch  bei  den  Grundverbindungen  für  sich  sehr  leicht  geschieht. 
Die  Formen  der  Mischkrystalle  sind,  wie  wir  gesehen  haben,  gleich 
oder  ähnlich  denen  der  Grund  Verbindungen;  entsprechende  Winkel 
sind  innerhalb  der  bei  isomorphen  Substanzen  überhaupt  beobachteten 
Differenzen  einander  und  denen  der  Grundverbindungen  gleich  (285). 
Meist  liegen  die  Winkel  der  Mischungen  zwischen  den  entsprechenden 
Winkeln  der  Grundverbindungen,  so  ist  z.  B.  der  Winkel  an  der  End- 
kante eines  Dolomitrhomboeders  CaCO^  +  MgCO^  =  106**  15',  zwischen 
den  Winkeln  beim  Kalkspat  CaCO^  (105®  5')  und  beim  Talkspat 
MgCO^  (107"  24').  Manchmal  ändern  sich  die  Winkel  der  Mischungen 
dem  Mischungsverhältnis  proportional,  z.  B.  gerade  in  der  Kalkspat- 
reihe; der  Endkanten  Winkel  des  Dolomitrhomboeders  steht  genau  in 
der  Mitte  zwischen  denen  des  Kalkspats  und  des  Talkspats,  ent- 
sprechend der  Mischung  beider  in  gleichen  Verhältnissen.  Manchmal 
ändern  sie  sich  regellos  innerhalb  der  Werte  bei  den  Grundverbin- 
dungen, und  manchmal  allerdings  liegen  dieselben  auch  ganz  außerhalb 
der  durch  die  entsprechenden  Winkel  der  Grundverbindungen  gegebenen 
Grenzen.  Letzteres  ist  u.  a.  bei  dem  Barytocoelestin  der  Fall,  einer 
isomorphen  Mischung  von  Coelestin  (SrSO^)  und  Schwerspat  {BaSOJ, 
wie  aus  der  Vergleichung  der  Achsen  Verhältnisse  hervorgeht.  Es  ist : 
beim  Coelestin  a:b:c  =  0,7789  : 1 : 1,2800 ; 

„     Barytocoelestin :  =  0,7666 : 1 : 1,2534 ; 

„     Schwerspat  =  0,8152 : 1 : 1,3136. 

Die  physikalischen   Verhältnisse    der   Mischkrystalle    sind    eben- 
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falls  häufig  innerhalb  der  bei  der  Betrachtung  der  physikalischen 
Eigenschaften  isomorpher  Körper  überhaupt  gefundenen  Grenzen 
(286)  einander  gleich.  Die  Blätterbrüche  stimmen  häufig  mit 
denen  der  Grundverbindungen  überein,  z.  B.  in  der  Kalkspatreihe. 
Die  optischen  Verhältnisse  der  Mischkrystalle  sind  denen  der  Grund- 
verbindungen  analog,  wenn  diese  selbst  analog  sind.  So  sind  z.  B. 
aUe  Mischkrystalle  der  Kalkspatreihe  negativ,  gerade  wie  alle  Grund- 
verbindungen derselben,  und  haben  sehr  starke  Doppelbrechung.  Zeigen 
die  Grundverbindungen  Verschiedenheiten,  so  beobachtet  man  nicht 
selten  bei  den  Mischkrystallen,  daß  z.  B.  die  optischen  Eigenschaften 
sich  um  so  mehr  denen  des  einen  Endglieds  nähern,  je  mehr  von  dem- 
selben in  der  Mischung  vorhanden  ist.  In  optischer  Beziehung  be- 
steht so  ein  ganz  stetiger  und  allmählicher  Übergang  von  einem 
zum  anderen  Ende,  ebenso  wie  in  chemischer,  was  sich  besonders  in 
der  Größe  des  Achsenwinkels  und  in  der  Lage  der  Elastizitäteachsen 
gegen  die  Begrenzungselemente  der  Krystalle  zu  erkennen  gibt.  Dies 
ist  z.  B.  besonders  bei  der  Untersuchung  der  Plagioklase,  der  iso- 
morphen Mischungen  von  Albit  und  Anorthit  nachgewiesen  worden. 
Bei  ihnen  hat  man  eine  so  innige  Beziehung  zwischen  der  chemischen 
Zusammensetzung  und  dem  optischen  Verhalten  und  so  allmähliche 
kontinuierliche  Änderungen  der  optischen  Eigenschaften  mit  der  Zu- 
sammensetzung beobachtet,  daß  man  aus  dem  relativen  Gehalt  an  Ca 
und  Na  auf  die  Lage  der  optischen  Elastizitätsachsen  schließen  kann, 
und  umgekehrt.  Es  hat  sich  dabei  herausgestellt,  daß  man  bei  solchen 
Vergleichungen  in  erster  Linie  die  Lage  der  Elastizitätsachsen  in 
Betracht  ziehen  muß,  und  daß  der  Charakter  der  Doppelbrechung  und 
die  Dispersion  unwesentlich  sind,  da  die  Winkel  der  optischen  Achsen 
sich  mit  dem  Mischungsverhältnis  ändern,  und  so  bei  einer  gewissen 
Zusammensetzung  an  einer  Achse  als  Mittellinie  ein  dem  rechten 
naher  spitzer,  bei  einer  nur  wenig  anderen  Zusammensetzung  an 
derselben  Achse  und  in  derselben  Ebene  ein  ebensolcher  stumpfer 
Achsen  Winkel  auftreten  kann,  womit  der  Charakter  der  Doppelbrechung 
in  das  Gegenteil  umschlägt.  Ebenso  geht  damit  g  >  v  in  ^  <  v  über, 
und  umgekehrt.    (Vergl.  Schuster  bei  Plagioklas.) 

In  neuerer  Zeit  hat  man  namentlich  auch  die  spezifischen  Gewichte 
isomorpher  Mischungen  eingehend  untersucht  und  vielfach  eine  Pro- 
portionalität derselben  mit  der  chemischen  Zusammensetzung  feststellen 
können,  doch  ist  dies  keineswegs  immer  der  Fall. 


IV.  Abschnitt. 


Vorkommen,  Entstehung  nnd  Umwandlung  der 

Mineralien. 


291.  Entstehung  der  Mineralien.  Die  Entstehung  der  Mineralien 
geht  nach  den  in  der  Chemie  gelehrten  Prozessen  vor  sich;  es  sind 
durchaus  chemische  Vorgänge,  welche  hierbei  in  Frage  kommen, 
die  einmal  von  den  in  Wirksamkeit  tretenden  StoflFen,  sodann  von 
den  durch  die  geologischen  Verhältnisse  bedingten  Umständen  ab- 
hängen, unter  welchen  die  Substanzen  miteinander  in  Berührung 
kommen  und  in  Verbindung  treten. 

Wenn  eine  dabei  sich  bildende  Substanz  überhaupt  fähig  ist  zu 
krystallisieren,  so  werden  Erystalle  entstehen,  und  zwar  im  allgemeinen 
um  so  schöner  ausgebildet  und  größer,  je  langsamer,  stetiger  und 
ungestörter  der  Prozeß  vor  sich  gehen  konnte,  um  so  kleiner  und  un- 
vollständiger dagegen,  je  rascher  dies  der  Fall  war.  Häufig  haben 
aber  die  bei  der  Entstehung  eines  krystallisierten  Minerals  herrschenden 
Umstände  die  Ausbildung  von  Krystallflächen  ganz  verhindert,  es  ent- 
standen dann  derbe  Aggregate  (187).  Ja  manchmal  kann  sogar  eine 
an  sich  krystallisationsfähige  Substanz  völlig  verhindert  werden, 
sich  überhaupt  krystallinisch  auszubilden,  sie  kann  durch  die  bei 
ihrer  Festwerdung  herrschenden  Umstände  gezwungen  werden,  den 
amorphen  Znstand  anzunehmen. 

Die  in  der  Natur  als  Mineralien  sich  findenden  Substanzen  lassen 
sich  vielfach  mit  allen  wesentlichen  Eigenschaften  der  natürlichen 
Mineralien  in  den  Laboratorien  herstellen,  man  kann  die  Mineralien 
also  künstlich  nachbilden,  oder,  wie  man  unzutreflFend  sagt,  viele  Mine- 
ralien lassen  sich  künstlich  darstellen  (Mineralsynthese).  Es  wäre 
aber  unrichtig  zu  glauben,  daß  die  Art  und  Weise,  wie  man  ein 
solches  „künstliches  Mineral"  im  Laboratorium  erzeugt  hat,  auch  stets 
diejenige  ist,  auf  welche  die  entsprechende  Mineralsubstanz  sich  in 
der  Natur  gebildet  hat;  oder  umgekehrt,  daß  man  ein  Mineral,  welches 
man  auf  eine  bestimmte  Weise  durchaus  nicht  künstlich  nachbilden 
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kann,  auch  in  der  Natur  nie  so  entstanden  sei  Die  Bedingungen, 
welche  bei  den  Mineralbildungsprozessen  in  der  Natur  obgewaltet 
haben,  lassen  sich  eben  nicht  immer  in  Bezug  auf  aUe  Einzelheiten, 
z.  B.  des  Druckes,  der  Temperatur  etc.,  künstlich  wiederholen. 

So  kann  man  z.  B.  Qnarz  künstlich  nicht  durch  AuskrystaUisieren  ans  einem 
Schmelzfluß  erhalten.  Dagegen  findet  man  dieses  Mineral  h&nfig  als  Gemengteil  Ton 
Gesteinen,  welche  nach  der  ganzen  Art  ihres  Vorkommens  als  erstarrte  Laven  in 
betrachten  sind,  so  daß  hier  die  natürliche  Bildung  des  Qaarzes  aus  einem  Schmelz- 
fluß unzweifelhaft  ist.  Schwerspat,  BaSOi,  kann  man  sehr  leicht  künstlich  durch 
Zusammenschmelzen  von  BaCl^  und  K^SOi  herstellen;  die  Art  und  Weise  des  Vor- 
kommens des  natürlichen  Schwerspats  ist  aber  derart,  daß  er  auf  diese  Weise  niemals 
entstanden  sein  kann,  sondern  daß  er  als  Absatz  aus  wäßriger  Lösung  anzusehen 
ist,  wie  er  sich  übrigens  künstlich  ebenfalls  herstellen  läßt. 

Wenn  man  ein  richtiges  Urteil  über  die  Büdung  der  Mineralien 
in  der  Natur  gewinnen  will,  muß  man  nicht  allein  die  chemischen 
Prozesse  ins  Auge  fassen,  welche  überhaupt  zur  Entstehung  der  be- 
treflfenden  Verbindung  führen  können,  sondern  man  muß  auch  die 
Bildungsweise  der  so  vielfach  heutzutage  noch  unter  unseren  Augen 
entstehenden  Mineralien  studieren  und  man  muß  vor  allem  berück- 
sichtigen, wie  die  Mineralien  in  der  Natur  vorkommen,  wie  sie  sich 
in  der  Erdkruste  finden,  wie  sie  gelagert,  wie  sie  mit  anderen  Mine- 
ralien vergesellschaftet  sind  etc.  Man  wird  danach  in  den  meisten 
Fällen  ohne  weitere  Versuche  die  allgemeinen  Verhältnisse  ermitteln 
können,  welche  bei  der  Entstehung  des  betreffenden  Minerals  obge- 
waltet haben,  ob  primäre  Entstehung  durch  Niederschlag  aus  Wasser, 
durch  Erstarrung  aus  Schmelzfluß  oder  durch  Verdichtung  aus  Gasen 
und  Dämpfen  (Sublimation);  ob  sekundäre  Bildung  durch  Umwandlung 
eines  präexistierenden  anderen  Minerals  etc.  vorliegt.  Sache  der 
chemischen  Forschung  bleibt  es  dann,  das  Detaü  des  Vorgangs  auf- 
zuklären, aber  auch  das  immer  im  Hinblick  auf  das  Vorkommen  der 
Mineralien.  Man  darf  dabei  nicht  vergessen,  daß  ein  und  dasselbe 
Mineral  oft  in  verschiedener  Weise  in  der  Erdkruste  sich  findet  und 
demgemäß  auch  in  verschiedener  Weise  entstanden  ist.  So  findet  sich 
Quarz  außer  eingewachsen  in  jenen  Laven  auch  aufgewachsen  auf 
Drusenräumen  mancher  Gesteine,  wo  er  nach  seinem  ganzen  Ver- 
halten nur  durch  Absatz  aus  wäßriger  Lösung  sich  gebildet  haben 
kann.  Bei  manchen  Mineralien  ist  die  Art  der  Entstehung  noch  in 
Dunkel  gehüllt.  Vollkommene  Klarheit  darüber  auch  in  den  Einzel- 
heiten ist  nur  vorhanden,  wenn  die  Versuche  künstlicher  Nachbildung 
unter  den  durch  das  Vorkommen  angedeuteten  Verhältnissen  gelingen, 
aber  auch  da  läßt  sich  manchmal  noch  denken,  daß  nicht  ein  Weg 
der  Entstehung  der  allein  mögliche  ist,  sondern  daß  vielleicht  doch 
auch  noch  andere  zum  Ziele  führen  und  bei  Entstehung  des  Minerals 
wirklich  zum  Ziele  gefuhrt  haben. 
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Es  sollen  demnach  im  folgenden  die  Prozesse  erläutert  werden, 
die  bei  der  Bildung  der  Mineralien  wirksam  gewesen  sind.  Zunächst 
ist  es  aber  erforderlich,  eine  Darstellung  der  Art  und  Weise  ihres 
Vorkommens  in  der  Natur  zu  geben.  Dies  ist  ja  nicht  nur  zur  Be- 
urteilung der  Entstehung  der  Mineralien  wichtig,  sondern  es  gehört 
überhaupt,  wie  wir  schon  oben  (1)  gesehen  haben,  notwendig  mit  zu 
einer  vollständigen  Kenntnis  derselben.  Es  handelt  sich  hierbei  nicht 
bloß  darum,  wie  die  Mineralien  in  der  Erdkruste  angeordnet  sind  und 
wie  sie  sich  an  deren  Aufbau  beteiligen  (Lagerungslehre,  Topik), 
sondern  auch  um  die  Verbreitung  derselben  in  den  verschiedenen 
Gegenden  der  Erde  (Topographie  der  Mineralien). 

(Lit.  vergl.  (3)  G.,  femer :  Bischof,  Chemische  und  physikalische  Geologie,  sowie 
Roth,  Allgemeine  und  chemische  Geologie.) 

292.  Verbreitung  der  Mineralien.  Die  Mineralien  sind  in  sehr 
verschiedener  Weise  verbreitet.  Manche,  wie  Quarz,  Feldspat,  Kalk- 
spat etc.  sind  über  die  ganze  Erde  hin  bekannt  und  an  sehr  vielen 
SteUen  in  Massen  vorhanden,  letzterer  für  sich  allein  ganze  Gebirge 
bildend.  Manche  andere  sind  zwar  ebenfalls  sehr  weithin  verbreitet, 
nicht  weniger  wie  die  vorigen,  aber  sie  finden  sich  fast  überall  nur 
sparsam,  höchstens  stellenweise  in  größeren  Mengen,  z.  B.  Apatit, 
Schwefelkies  etc.  Andere,  wie  z.  B.  Kryolith,  kommen  nur  an  einer 
oder  wenigen  Stellen  vor,  dort  aber  massenhaft.  Die  meisten  finden 
sich  nur  an  wenigen  Orten  und  auch  dort  nur  spärlich,  wie  z.  B. 
Diamant,  Gadolinit,  Euklas  etc.  Man  unterscheidet  danach  die  inten- 
sive und  die  extensive  Verbreitung  der  Mineralien.  Unter  allen  Um- 
ständen ist  aber  das  Auftreten  von  Mineralien  an  irgend  einer  Stelle 
nur  Folge  der  dortigen  geologischen  Verhältnisse,  und  die  Verbreitung 
derselben  gehorcht  in  keiner  Weise  irgend  einer  davon  unabhängigen 
geographischen  Gesetzmäßigkeit. 

293.  Yorkommen  der  Mineralien.  Die  feste  Erdkruste  wird, 
wie  wir  wissen,  zum  allergi-ößten  Teil  von  Mineralien  aufgebaut. 
Deren  Fundstellen  werden  die  Lagerstätten  derselben  genannt,  wobei 
aber  nicht  bloß  der  Ort,  sondern  auch  die  spezielle  Weise  des  natür- 
lichen Vorkommens  ins  Auge  zu  fassen  ist.  Diese  Lagerstätten  sind 
von  verschiedener  Art.  Es  sind  die  Gesteine  und  die  sogenannten 
besonderen  Lagerstätten. 

Die  Mineralien  sind  allermeist  zu  geologisch  selbständigen 
Körpern  vereinigt,  die,  auf  mehr  oder  weniger  große  Erstreckung 
gleich  beschaffen  und  im  wesentlichen  von  derselben  Zusammensetzung, 
an  zahlreichen  Orten  wiederkehren.  Derartige  Mineralmassen,  ge- 
wissermaßen die  Bausteine,  aus  denen  die  Erdkruste  aufgebaut  ist, 
werden  als  Gesteine  oder  Felmrten  bezeichnet.     Die  Mineralien,  die 
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die  Bestandteile  oder  GemeDgteile  derselben  bilden,  haben  ihre  Lager- 
stätte in  diesen  und  sind  auf  dieselbe  Weise  wie  sie  und  gleichzeitig 
mit  ihnen  entstanden. 

Andererseits  finden  sich  die  Mineralien  auch  vielfach  derart,  daß 
sie  zwar  in  irgend  einer  Weise  mit  einem  Gestein  verbunden  sind, 
ohne  aber  zu  dessen  Bestand  zu  gehören.  Sie  haben  sich  durch  irgend 
einen  von  dem  des  Gesteins  unabhängigen  Bildungsvorgang  entweder 
in  diesem  selbst  und  rings  von  ihm  umschlossen  oder  an  dessen  Ober- 
fläche oder  auch  auf  den  Wänden  von  Hohlräumen  im  Innern  des- 
selben nachträglich  angesiedelt,  als  es  schon  fertig  und  mehr  oder 
weniger  fest  geworden  war.  Diese  Arten  des  Vorkommens  werden 
als  die  besonderen  Lagerstätten  der  betreffenden  Mineralien  bezeichnet. 
Ein  und  dasselbe  Mineral  kann  hier  als  Bestandteil  eines  Gesteins, 
dort  auf  einer  solchen  besonderen  Lagerstätte  in  der  Erdkruste  auf- 
treten. Zwischen  diesen  beiden  Arten  des  Vorkommens  wird  indessen 
keineswegs  ein  scharfer  Unterschied  gemacht.  So  pflegt  man  zu  den 
besonderen  Lagerstätten  namentlich  auch  die  Lnprägnationen  (296) 
zu  rechnen,  obwohl  es  sich  hierbei  meist  um  Gesteinsgemengteile 
handelt. 

Nicht  selten  haben  Minerallagerstätten  nach  ihrer  Entstehung 
eine  mehr  oder  weniger  durchgreifende  Veränderung  und  Umwand- 
lung durch  nachträgliche  geologische  Prozesse  irgend  welcher  Art 
erlitten.  Diese  werden  dann  metamarphische  Lagerstätten  genannt 
Hierher  gehören  u.  a.  die  KontcMlagerstätten  (302).  Bei  ihnen  hat  ein 
Eruptivgestein  auf  das  umgebende  Nebengestein  eingewirkt  und  in 
diesem  an  den  Berührungsstellen  beider,  in  ihrem  Kontakt,  die  Um- 
änderung des  Nebengesteins  und  die  Entstehung  von  neuen  Mineralien 
in  demselben  veranlaßt.  Ist  die  Umwandlung  durch  die  Tätigkeit  des 
Wassers,  also  durch  hydrochemische  Prozesse  veranlaßt,  so  wird  die 
Lagerstätte  als  eine  metasomatische  bezeichnet.  Im  folgenden  soll  das 
Vorkommen  der  Mineralien  in  der  Erdkruste  und  ihre  Entstehung 
genauer  betrachtet  werden. 

Die  Vorkommnisse  von  technisch-nntzbaren  Mineralstoflfen,  von  Erzen,  Salz, 
Kohlen  etc.  werden  unabhängig  von  den  obigen  Definitionen  Lagerstätten,  wenn 
sie  geschichtet  sind,  Lager,  Flötz  etc.  genannt,  gleichgültig,  ob  diese  Mineralien 
ein  Gestein  oder  Bestandteile  eines  Gesteins  bilden  oder  ob  sie  anf  einer  besonderen 
Lagerstätte  in  dem  oben  besprochenen  Sinne  gefunden  werden.  Man  spricht  so  ohne 
Rücksicht  an!  die  spezielle  Art  des  Auftretens  von  einem  mehr  praktischen  Gesichts- 
punkte aus  von  Erzlagerstätten,  Salzlagerstätten  oder  kurz  -Lagern  etc. 

294.  Gesteinsgemengt^ile.  Die  ursprünglichen  (primären)  mine- 
ralischen Bestandteile  (Gremengteile)  der  Gesteine  sind  von  wesentlich 
gleicher  Entstehung  wie  die  Gesteine  selbst,  deren  Bildung  nach  der 
Lagerung  und  nach  anderen,  meist  geologischen  Merkmalen  in  der  großen 
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Mehrzahl  der  Fälle  sich  unzweifelhaft  feststellen  läßt  Die  Kenntnis 
der  Entstehung  des  ganzen  Gesteins  gibt  uns  dann  gleichzeitig  Kunde 
von  der  Entstehung  der  Bestandteile  desselben. 

Die  Gesteine  enthalten  entweder  lauter  gleichartige  Bestandteile 
(einfache  Gesteine),  z.  B.  kann  ein  Gestein  aufgebaut  sein  aus  lauter 
Kalkspatindividuen  (der  sog.  Kalkstein  und  der  Marmor);  sie  re- 
präsentieren das  massenhafte  Vorkommen  eines  Minerals.  In  anderen 
Fällen  ist  das  Gestein  aus  Individuen  mehrerer  Mineralspezies  zu- 
sammengesetzt, (gemengte  Gesteine)  z.  B.  Granit  aus  Feldspat,  Quarz 
und  Glimmer;  diese  letzteren  sind  die  Gemengteile.  Man  nennt  sie 
toesewUiche  Gemengteile,  wenn  sie  zur  Existenz  eines  petrographisch 
bestimmt  charakterisierten  Gtesteins  notwendig  gehören,  so  daß  nicht 
mehr  derselbe,  sondern  ein  anderer  Gesteinstypus  vorliegen  würde, 
wenn  einer  dieser  Gemengteile  fehlte.  So  besteht  der  Gneiß  (wie  der 
Granit)  ans  Feldspat,  Quarz  und  Glimmer  als  wesentlichen  Gemeng- 
teilen; fehlte  eines  derselben,  z.  B.  Feldspat,  so  hätte  man  nicht  mehr 
Gneiß  vor  sich,  sondern  Glimmerschiefer.  Diesen  wesentlichen  gegen- 
über sind  die  accessarischen  Gemengteile  der  Gesteine  solche,  welche 
nicht  notwendig  zu  denselben  gehören,  welche  aber  zuweilen  vor- 
handen sind,  zuweilen  nicht,  in  manchen  Gesteinsvarietäten  aber  doch 
von  charakteristischer  Bedeutung  sein  können.  So  gibt  es  manche 
Gneiße,  welche  neben  den  genannten  Gemengteilen  Granat  enthalten ; 
der  Granat  ist  also  ein  accessorischer  Bestandteil  eines  solchen  Gneißes, 
der  in  anderen  Gneißen  nicht  vorhanden  zu  sein  braucht.  Ein  und 
dasselbe  Mineral  kann  in  dem  einen  Gestein  als  wesentlicher,  in  einem 
anderen  als  accessorischer  Gemengteil  auftreten. 

Die  Zahl  der  in  den  Gesteinen  wichtigen  und  verbreiteten  Mine- 
ralien, welche  entweder  die  wesentlichen  oder  die  häufigeren  acces- 
sorischen  Bestandteile  derselben  bilden,  ist  nicht  sehr  groß ;  man  nennt 
sie  die  gesteinsbildenden  Mineralien.  Es  sind  in  der  Hauptsache  die 
folgenden:  Quarz,  Feldspat,  Leucit,  Nephelin,  Augit,  Hornblende, 
Glimmer,  Olivin,  Kalkspat,  Dolomit,  Steinsalz,  Anhydrit  und  Gips  als 
die  meist  wesentlichen,  zu  denen  sich  als  von  geringerer  Bedeutung 
und  gewöhnlich  nur  accessorisch  auftretend  gesellen:  Sodalith  und 
die  Verwandten  (Haüyn,  Nosean),  Granat,  Turmalin,  Zirkon,  Spinell, 
Magneteisen,  Chromeisen,  Eisenglanz,  Titanit,  Apatit,  Kiese,  bes. 
Schwefelkies,  auch  Magnetkies.  Die  anderen  Mineralien,  weitaus  die 
Mehrzahl  der  bekannten  Spezies,  finden  sich  nur  so  spärlich,  daß  sie 
im  Aufbau  der  Erdkruste  eine  ganz  untergeordnete  Eolle  spielen. 

295.  Struktur  der  Gesteine.  Die  Mineralbestandteile  der  Ge- 
steine sind  meist  ganz  unregelmäßig  begrenzt,  derb;  ihre  Form  ist 
ihnen  nicht  eigentümlich,  sie  ist  zufällig  (xenomorphe,  allotriomorphe 
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Gesteinsgemengteile).  Sehr  häufig  haben  aber  auch  manche  Gemeng- 
teile eines  Gesteins  eine  ganz  regelmäßige  Umgrenzung,  die  durch  die 
der  Substanz  innewohnenden  Kräfte  zur  Ausbildung  gelangt  ist;  es 
sind  Krystalle  (idiomorphe,  automorphe  Gesteinsgemengteile).  Die  Ge- 
steine sind  die  Hauptfundstätten  der  eingewachsenen  Krystalle  (185). 

In  den  Gesteinen  sind  auch  die  Gemengteile  in  verschiedener  Weise 
miteinander  verbunden.  Davon  und  von  deren  Form  hängt  die  Struktur 
der  Gesteine  ab.  Die  bei  ihnen  beobachteten  Strukturformen  sind  im 
allgemeinen  die  nämlichen,  welche  auch  bei  den  krystallinischen  Aggre- 
gaten vorkommen  (187),  nur  eine  oder  die  andere,  z.  B.  die  faserige, 
trifft  man  kaum  an  den  Gesteinen.  Dagegen  beobachtet  man  bei 
ihnen  einige  besondere  Strukturarten,  z.  B.  die  porphyrische,  wo 
größere  mehr  oder  weniger  regelmäßig  ausgebildete  Krystalle  in  einer 
feinkörnigen  oder  dichten,  auch  glasigen,  Grundmasse  liegen.  Auch 
ist  in  den  Gesteinen  nicht  selten  die  Raumerföllung  unterbrochen,  sie 
sind  oftmals  blasig  mit  regelmäßig  rundlichen,  elliptischen  Hohlräumen, 
oder  zellig  (kavernös)  mit  großen,  unregelmäßigen  Löchern  etc.  (vergl. 
(300)).  Die  Struktur  ist  für  die  Unterscheidung  der  Gesteine  und  für 
die  Beurteilung  ihrer  Entstehung  höchst  wichtig.  Dasselbe  Mineral- 
gemenge, Feldspat,  Quarz  und  Glimmer,  bildet  mit  körniger  Struktur 
den  Granit,  mit  porphyrischer  den  davon  sehr  verschiedenen  Felsit- 
oder  Quarzporphyr. 

Auch  die  Art  und  Weise,  wie  die  accessorischen  Mineralien  in 
den  Gesteinen  verteilt  sind,  ist  verschieden:  bald  sind  es  einzelne 
größere  Krystalle  (oder  Krystallgruppen) ,  z.  B.  Granat  im  Gneiß, 
Gips  im  Ton;  bald  eine  große  Menge  kleiner  Krystalle,  welche  mehr 
oder  weniger  gleichmäßig  das  ganze  Gestein  durchziehen  oder  an  ein- 
zelnen Stellen  in  ihm  besonders  reichlich  angehäuft  sind.  Partien 
eines  Gesteins,  wo  solche  kleine,  oft  mikroskopische  Mineralteilchen 
in  größerer  Menge  eingestreut  sind,  als  ringsumher,  nennt  man  Im- 
prägnationen  (185).  Hierher  gehören  z.  B.  die  sog.  Fahlbänder,  Im- 
prägnationen von  Kiesen  in  den  norwegischen  Gneißen  und  anderen 
krystallinischen  Schiefern. 

296.  Lagerung  der  Gesteine.  Von  der  größten  Wichtigkeit  für 
die  Beurteilung  der  Entstehung  der  Gesteine  und  der  dieselben  zu- 
sammensetzenden Mineralien  ist  ihre  Lagerung,  die  Art  und  Weise, 
wie  sie  in  der  Erdkruste  miteinander  verknüpft  und  gruppiert  sind. 
Man  hat  in  dieser  Beziehung  geschichtete  und  massige  Gesteine  zu 
unterscheiden. 

Die  ersteren,  die  geschichteten  oder  Schichtgesteine^  bestehen  aus 
einer  mehr  oder  weniger  bedeutenden  Anzahl  übereinanderliegender 
parallelflächig  begrenzter  Gesteinsplatten  von  größerer  oder  geringerer 
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Dicke  (Mächtigkeit).  Eine  solche  Platte  heißt  eine  Schicht,  die  Be- 
grenzungsflächen die  Schichtflächen.  Manche  Schichten  erstrecken  sich 
über  große  Flächenräume,  manche  andere  sind  ringsum  nicht  sehr 
ausgedehnt  und  nehmen  dann  oft  die  Form  einer  flachen  Linse  an.  Ist 
gleichzeitig  die  Mächtigkeit  einer  solchen  linsenförmigen  Schicht  sehr 
beträchtlich,  so  wird  sie  als  ein  Stock  bezeichnet  Man  spricht  in  diesem 
Sinne  von  Gipsstöcken,  Salzstöcken  etc.  (Stöcke  von  massigen  Gesteinen 
siehe  unten).  Eine  Anzahl  übereinanderliegender  Schichten  bildet 
ein  Schichtensystem.  Alle  Schichten  eines  Schichtensystems  sind  entweder 
von  demselben  Mineral  oder  Mineralgemenge  gebildet,  oder  es  wechseln 
Schichten  von  verschiedener  mineralischer  Natur  miteinander  ab. 
Wiederholen  sich  Schichten  von  verschiedener  Beschaffenheit  öfters 
in  verschiedenen  Niveaus  eines  Schichtensystems  in  derselben  Weise, 
so  daß  je  aus  demselben  Material  gebildete  Schichten  mehrmals  mit- 
einander abwechseln,  so  findet  eine  sog.  Wechsellagerung  statt.  Eine 
Schicht  eines  solchen  Systems,  welche  aus  einem  anderen  Gesteins- 
material besteht  als  die  anderen  Schichten,  nennt  man  ein  Fldtz,  bes. 
wenn  das  Material  der  Schicht  technisch  nutzbar  ist,  z.  B.  Kohlen- 
flötze,  Eisensteinflötze  etc.  Die  Art  der  Lagerung  der  geschichteten 
Gesteine  ist  genau  dieselbe,  wie  die  der  unter  unseren  Augen  ent- 
stehenden Absätze  aus  den  verschiedenen  an  der  Erdoberfläche  vor- 
handenen Gewässern,  namentlich  aus  dem  Meere. 

Den  geschichteten  gegenüber  stehen  die  massigen  Gesteine  oder 
Massengesteine,  welche  eine  solche  schichtenförmige  Gliederung  nicht 
zeigen,  sondern  mehr  aus  einem  Guß  sind  (von  späteren  Zerklüftungen 
abgesehen).  Dieselben  lagern  regellos  gegen  die  umgebenden  Gesteine, 
welche  sie  meist  quer  durchsetzen  (durchgreifende  Lagerung).  Nament- 
lich durchschneiden  sie,  wenn  sie  in  Verbindung  mit  Schichtgesteinen 
stehen,  meist  die  Schichten  derselben  unter  beliebigen  Winkeln.  Sie 
sitzen  häufig  als  umfangreiche,  unregelmäßig  begrenzte,  nach  allen 
Horizontalrichtungen  ziemlich  gleichmäßig  ausgedehnte  Massen  in  dem 
umgebenden  Gestein  (Stöcke),  oder  sie  erfüllen  mehr  oder  weniger 
mächtige  Spalten  in  den  Gesteinen  {Gesteinsgänge),  oder  sie  sind  in 
ringsum  ausgedehnten  Becken  an  der  Oberfläche  der  Erde  ausgebreitet, 
oder  sie  ziehen  sich  als  Ströme  mehr  nach  einer  Richtung  in  die  Länge. 
Diese  Lagerungsformen  stehen  vielfach  miteinander  in  Verbindung. 
Von  einem  Stock  gehen  häufig  Gänge  desselben  Gesteins  nach  allen 
Richtungen  aus;  Gänge  breiten  sich  an  der  Stelle,  wo  sie  die  Erd- 
oberfläche erreichen,  zu  Strömen  und  Decken  aus  etc.  An  der  Erd- 
oberfläche ragen  solche  Gesteine  häufig  als  Kuppen  über  die  Umgebung 
empor,  und  diese  Kuppen  sind  nicht  selten  durch  einen  gangartig  in 
die  unterliegenden  Gesteine  sich  hinein  erstreckenden  Stiel  oder  durch 
einen  eigentlichen  Gang  mit  dem  Innern  der  Erde  verbunden.   Solche 
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Lagernngsverhältnisse  beobachtet  man  bei  den  in  glühendflüssigem 
Zustand  aus  dem  Erdinnern  herausbrechenden  Laven  und  ihren  Er- 
starrungsprodukten. 

297.  Material  nnd  Entstehung  der  Gesteine.  Untersucht  man 
das  Material,  aus  dem  diese  beiden  nach  der  Lagerung  verschiedenen 
Arten  von  Gesteinen  gebildet  sind,  so  findet  man,  daß  die  massigen 
Gesteine  fast  ausschließlich  aus  SiOo -haltigen  Mineralien  bestehen: 
Feldspat,  Glimmer,  Augit,  Hornblende,  Quarz  etc.,  neben  denen  viel- 
fach noch  amorphe  glasartige  Gesteinspartikel  in  größerer  oder  ge- 
ringerer Menge  auftreten,  alles  so,  wie  man  es  bei  unzweifelhaft  ans 
feurigem  Fluß  erstarrten  Lavengesteinen  jetzt  noch  tätiger  Vulkane 
beobachtet.  Man  darf  daher,  in  Berücksichtigung  der  Lagerungsver- 
hältnisse (296),  unbedenklich  den  Massengesteinen  dieselbe  Entstehung 
zuschreiben  und  sie  als  Erstamingsprodukte  von  in  glühendem  Fluß 
aus  dem  Erdinnern  emporgedrungenem  Gesteinsmagma  betrachten. 
Man  nennt  sie  daher  Eruptivgesteine. 

Eine  Anzahl  derselben:  Granit,  Diorit,  Syenit  etc.,  sind,  ohne 
im  geschmolzenen  Zustand  die  Erdoberfläche  zu  erreichen,  auf  ihrem 
Weg  nach  oben  schon  in  der  Tiefe  der  Erdkruste  erstarrt  und  nur 
dadurch  jetzt  an  der  Oberfläche  sichtbar  geworden,  daß  die  über- 
lagernden Gesteinsmassen  durch  Verwitterung  etc.  entfernt  wurden. 
Dies  sind  die  Tiefengesteine  (plutonischen  Gresteine),  denen,  soweit  sie 
heute  an  der  Erdoberfläche  erscheinen,  zum  großen  Teil  ein  hohes 
geologisches  Alter  zukommt.  Neben  ihnen  gibt  es  andere  Eruptiv- 
gesteine, wie  die  Diabase,  Felsitporphyre,  Trachyte,  Basalte  etc.,  bei 
denen  das  glühend  flüssige  Magma,  aus  dem  sie  entstanden  sind,  bis 
zur  Erdoberfläche  gelangte  und  hier  Eruptionsvorgänge  veranlaßte, 
wie  wir  sie  an  den  noch  jetzt  tätigen  Vulkanen  beobachten.  Derartige 
Gesteine  sind  von  den  Laven  heutiger  Vulkane  in  keinem  wesent- 
lichen Punkt  verschieden,  und  manche  von  ihnen  sind  sogar  mit  Laven 
heutiger  Vulkane  in  jeder  Hinsicht  übereinstimmend.  Es  sind  die 
Ergußgesteine  (Efi'usiv-  oder  vulkanische  Gesteine).  Nach  der  Zeit 
ihrer  Entstehung  sind  sie  sehr  verschieden  und  werden  danach  in 
alte  (bis  zur  Tertiärformation:  Diabase,  Porphyre  etc.)  und  junge  (ter- 
tiär bis  zur  Jetztzeit:  Trachyte,  Basalt«  etc.)  eingeteilt.  Die  Erguß- 
gesteine unterscheiden  sich  in  manchen  Eigenschaften  der  Bestand- 
teile, der  Struktur  und  der  Lagerung  in  charakteristischer  Weise 
wesentlich  von  den  Tiefengesteinen.  Ein  wichtiger  Unterschied  besteht 
u.  a.  darin,  daß  nur  die  vulkanischen  Gesteine,  die  Ergußgesteine, 
nicht  aber  die  Tiefengesteine,  infolge  der  an  der  Erdoberfläche  sich  ab- 
spielenden Eruptionsvorgange  mit  vulkanischen  Trümmergesteinen  in  Ver- 
bindung stehen.   Diese  sind  fein  verstäubte  Lava  (sog,  Asche  und  Sand) 
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ausgeschleuderte  Lavafetzen  {WurfscUacken,  Bomben,  Lapilli  etc.)  und 
in  der  Tiefe  losgerissene  Brocken  der  Nebengesteine.  Solche  Trümmer- 
massen  häufen  sich  um  den  Ernptionskanal,  den  Krater,  herum  an  und 
setzen  so  im  Vereine  mit  den  aus  dem  Krater  ausgeflossenen  und  an 
der  Erdoberfläche  erstarrten  Lavaströmen  die  vulkanischen  Berge  zu- 
sammen. Wird  dieses  ursprünglich  lose  und  lockere  Material  mit  der 
Zeit  durch  Hinzutreten  irgend  eines  Bindemittels  mehr  oder  weniger 
verfestigt,  so  entstehen  die  vulkanischen  Tuffe  (speziell  Basalt-,  Trachyt-, 
Porphyrtuffe,  Diabastuffe  oder  Schalsteine  etc). 

Das  Material  der  Schichtgesteine  ist  ein  verschiedenes.  Es  sind 
z.  T.  von  denen  der  Eruptivgesteine  vollständig  abweichende  Mine- 
ralien, wie  Kalkspat,  Gips,  Steinsalz,  Ton,  welche  unter  unseren  Augen 
auch  heute  noch  aus  dem  Wasser  schichtenformig  abgelagert  werden 
und  man  muß  daher  auch  die  Schichtgesteine  solcher  Art  als  Ab- 
sätze aus  dem  Wasser  betrachten,  um  so  mehr,  als  sie  vielfach  Reste 
von  wasserbewohnenden  Organismen  als  sog.  Versteinerungen  ein- 
schließen, welche  in  den  massigen  Gesteinen  durchaus  fehlen.  Man 
nennt  derartige  geschichteten  Gesteine  daher  auch  Sedinientärgesteine. 

Dagegen  gibt  es  andere  Schichtgesteine,  die  in  der  mineralogischen 
BeschaffenJieit  der  Bestandteile  völlig  mit  manchen  plutonischen  Gesteinen 
übereinstimmen.  Sie  bestehen  wie  diese  wesentlich  aus  Kieselmine- 
ralien: Feldspat,  Quarz,  Glimmer,  Augit,  Hornblende  etc.  und  unter- 
scheiden sich  von  ihnen  nur  dadurch,  daß  sie  geschichtet,  die  anderen 
dagegen  massig  sind.  Dies  sind  die  sog.  JcrysMlinischen  Schiefer  (Gneiß, 
Glimmerschiefer  etc.),  welche,  mit  Schichten  von  Kalk  (Marmor),  Eisen- 
erzen und  anderen  Gesteinsmassen  wechsellagernd,  die  Basis  aller 
anderen  Schichtgesteine  bilden,  und  auf  denen,  als  den  ältesten,  die 
stets  jüngeren  Sedimentärgesteine  aufruhen.  Sie  setzen  mit  den  mi- 
neralogisch gleichen  plutonischen  Eruptivgesteinen  das  zusammen, 
was  man  das  Urgebirge  nennt;  die  Sedimentärgesteine  bilden  das  Flötz- 
gdnrge. 

Die  Entstehung  der  krystallinischen  Schiefer  ist  in  manchen  Punkten  noch  in 
Dunkel  gehüUt,  da  man  ein  solches  Gestein  noch  niemals  sich  hat  bilden  sehen 
(kryptogene  Gesteine,  im  Gegensatz  zu  den  hydatogenen  Sedimentär-  und  zu  den 
pyrogenen  Eruptivgesteinen).  Es  ist  indessen  nicht  mehr  zweifelhaft,  daß  sie  in 
zahlreichen  Fällen  und  an  vielen  Orten  umgewandelte  (metamorphosierte)  Gesteine 
von  ursprünglich  anderer  Art,  sedimentärer  sowohl  als  eruptiver,  sind.  Man  nennt 
sie  daher  auch  wohl  nietamorphische  Gesteine. 

298.  Trilmmergesteine.  Die  Gesteine  sind  ferner  noch  danach 
zu  unterscheiden,  ob  sie  durch  einen  der  erwähnten  Vorgänge  von 
voraherein,  primär,  als  zusammenhängende  Massen  sich  gebildet  haben 
oder  ob  sie  sekundär  aus  den  Überresten  und  Binichstticken  älterer 
der  Zerstörung  anheimgefallener  Gesteine  bestehen.    Danach  werden 
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sie  als  ursprüngliche  oder  primäre  Gesteine  und  als  hlasiische  oder 
Trümmergesteine  bezeichnet. 

Die  Bestandteile  der  Trümmergesteine  entstehen  durch  Zersetzung 
und  Zerbröckelung  präexistierender  ursprünglicher  Gesteine  und  zwar 
hauptsächlich  durch  Verwitterung  infolge  der  Einwirkung  des  Wassers 
auf  chemischem  und  mechanischem  Wege.  Es  sind  hauptsächlich 
schwer  zerstörbare  und  harte  Mineralien,  wie  namentlich  Quarz,  die, 
vielfach  untermengt  mit  noch  unzersetzten  Gesteinsbrocken,  bei  der- 
artigen Prozessen  zuletzt  übrig  bleiben. 

Diese  Trümmermassen  bilden  in  vielen  Fällen  lockere  Haufwerke, 
(lose  Accumulate),  die  man  je  nach  der  Größe  und  Form  der  Bruch- 
stücke als  Sand,  Grand,  Kies  etc.  zu  bezeichnen  pflegt.  Diese  aus  Gte- 
steinstrümmem  bestehenden  Schuttmassen  werden  als  sekundäre  Lager- 
Stätten  von  den  primären,  ursprünglichen  unterschieden.  Sie  enthalten 
zuweilen  nutzbare  Mineralien,  wie  edle  Metalle  (Gold,  Platin),  Zinnerz, 
Edelsteine  etc.  in  für  die  Gewinnung  genügender  Menge  und  führen 
dann  den  Namen  Seifen  oder  Seifenlager.  Man  spricht  so  von  Gold-, 
Platin-,  Zinn-,  Diamant-,  Edelstein  etc.  -Seifen  oder  auch  -Wäschen, 
weil  die  genannten  Mineralien  aus  den  Sauden  etc.  durch  Waschen 
mit  Wasser  gewonnen  werden. 

Sehr  häufig  sind  diese  losen  Massen  durch  irgend  ein  Bindemittel 
(Zement)  mehr  oder  weniger  fest  miteinander  verkittet  und  bilden 
dann  die  festen  Trümmergesteine,  die  man,  ebenfalls  nach  der  Größe 
und  Form  der  Bestandteile,  als  Sandsteine,  Breccien  und  Konglomerate 
unterscheidet.  Auch  sie  enthalten  auf  sekundärer  Lagerstätte  nicht 
selten  nutzbare  Mineralien  in  für  die  Gewinnung  genügender  Menge, 
wie  z.  B.  der  Sandstein  von  Commem  und  Mechemich  in  der  Eifel 
Bleiglanz,  die  Konglomerate  am  Witwatersrand  bei  Johannesburg  in 
Transvaal  Gold  etc.  Die  feinsten  Trümmergesteine  sind  die  Ton- 
gesteine: Ton,  Lehm,  Schieferton,  Tonschiefer  etc.,  die  durch  Ver- 
witterung tonerdehaltiger  Gesteinsgemengteile,  besonders  der  Feld- 
spate, entstehen.    (Vulkanische  Trümmergesteine  siehe  (297)). 

299.  Mineralien  auf  Hohlräumen.  Von  besonderer  Wichtigkeit 
als  Ansiedlungsplätze  von  neugebildeten  Mineralien  sind  die  Wände 
von  Hohlräumen,  die  in  der  verschiedensten  Weise  und  von  mannig- 
faltiger Form,  Größe  und  Entstehung  im  Innern  der  Gesteine  sich 
finden.  Diese  Hohlräume  sind  die  Fundstätten  der  aufgewachsenen 
Krystalle  (186),  die  hier  nicht  selten  zu  den  prachtvollsten  Drusen 
vereinigt  sind.  Teils  sind  es  geschlossene,  ringsum  von  der  Gesteins- 
masse umgebene  Höhlungen  von  rundlicher  oder  unregelmäßiger  Ge- 
stalt, oder  es  sind  Spalten  und  Klüfte,  welche  die  Gesteine  auf  größere 
oder  geringere  Erstreckung  durchsetzen.    Selten  ist  in  einem  solchen 
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Hohlraum  nur  ein  einziges  Mineral  vorhanden;  gewöhnlich  sind  in 
ihnen  deren  mehrere  zur  Ausbildung  gelangt,  die  dann  in  mehr  oder 
weniger  regel-  und  gesetzmäßiger  Weise  miteinander  verbunden  zu 
sein  pflegen,  entweder  miteinander  gemengt  oder  scharf  gegenein- 
ander abgegrenzt. 

Auf  den  Wänden  dieser  Hohlräume  sitzen  die  neugebildeten 
Mineralien.  Vielfach  bilden  sie  nur  einen  dickeren  oder  dünnei-en 
Überzug  ohne  den  Hohlraum  ganz  zu  erfüllen,  eine  Kruste,  Solche 
Krusten  bestehen  zu  unterst  meist  aus  einem  krystallinischen  Aggregat 
der  betreffenden  Mineralien.  Von  diesem  aus  ragen  vielfach  wohl- 
gebildete Krystallspitzen  in  den  verbliebenen  leeren  Raum  hinein  und 
bilden  die  schon  erwähnten  Drusen;  oder  sie  zeigen  auch  eine  rund- 
liche, nierenformige  oder  traubige  Oberfläche,  von  der  nicht  selten 
zapfenförmige  Stalaktiten  (Tropfsteine)  herabhängen.  In  dei'selben 
Weise  finden  sich  auch  vielfach  amorphe  Mineralien,  Opal  etc.  Rund- 
lich begrenzte  Bildungen  dieser  Art  werden  wohl  als  Sinter  bezeichnet, 
wenn  sie  über  größere  Flächen  ausgebreitet  sind,  sei  es  an  der  Erd- 
oberfläche oder  auf  den  Wänden  ausgedehnter  Hohlräume  (Kalksinter, 
Kieselsinter  etc.).  Sehr  häufig  werden  die  Hohlräume  aber  auch  ganz 
ausgefüllt,  so  daß  die  von  allen  Seiten  her  nach  innen  zu  wachsenden 
Neubildungen  in  der  Mitte  zusammenstoßen.  Indessen  sind  auch  in 
diesem  Falle  nicht  selten  in  der  kompakten  Füllmasse  noch  einzelne 
kleinere  Räume  leer  geblieben,  deren  Wände  in  derselben  Weise  mit 
Krystallen  besetzt  oder  mit  einem  rundlich  begrenzten  Überzug  ver- 
sehen sind,  wie  wir  es  bei  den  Krusten  gesehen  haben. 

Solche  Hohlraumausfüllungen,  die  man  auch  kurz  als  Füllungen 
bezeichnet,  bilden  den  Inbegriff  derjenigen  Mineralneubildungen,  die 
man  als  Sekretionen  zusammenfaßt.  Sie  sind  dadurch  charakterisiert, 
daß  sie  auf  Hohlräumen  in  der  genannten  Weise  von  außen  nach  innen 
wachsen  und  diese  so  allmählich  mehr  oder  weniger  vollständig  aus- 
füllen. Mineralien  oder  Mineralaggregate,  die  in  einer  anders  be- 
schaffenen Umgebung  sich,  ohne  daß  ein  Hohlraum  vorhanden  wäre, 
dui'ch  Konzentration  der  betreflenden  Substanz  an  einem  Punkt  so  bilden, 
daß  die  innersten  Teile  derselben  zuerst  entstehen,  werden  im  Gegen- 
satz dazu  Konkretionen  genannt. 

300.  Mineralien  auf  geschlossenen  Hohlräumen.  Diese  Hohl- 
räume sind  vielfach  rundlich,  nahezu  kugelförmig  oder  linsenförmig, 
oft  ganz  flach ;  oder  sie  sind  auch  unregelmäßig  eckig  von  der  mannig- 
faltigsten Gestalt.  Meist  sind  sie  nicht  von  erheblicher  Größe,  die 
bis  zur  mikroskopischen  herabsinken  kann.  Die  Entstehung  solcher 
Hohlräume  ist  sehr  verschieden.  Oft  sind  sie  gleich  bei  der  Bildung 
der  Gesteine  offen  geblieben,  oft  sind  auch  Teile  der  letzteren  aufge- 
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löst  und  fortgeführt,  und  so  nachträgiicli  Lücken  geschaffen  worden. 
Die  Substanz  der  in  ihnen  neugebildeten  Mineralien  entstammt  ent- 
weder dem  umgebenden  Muttergestein  und  ist  aus  diesem  ausgelaugt 
oder  sie  ist  in  Lösung  aus  der  Ferne  herbeigeführt  worden. 

Am  meisten  Interesse  bieten  wohl  die  Mandelräunie  in  Basalten, 
Melaphyren  und  anderen,  vorzugsweise  kieselsäurearmen  (basischen) 
vulkanischen  Gesteinen.  Sie  sind  in  dem  noch  halbflüssigen  Gesteins- 
magma durch  die  Entwicklung  der  darin  gelöst  gewesenen  Wasserdämpfe 
und  Gase  entstanden,  die  aus  der  zähen  Masse  nicht  mehr  entweichen 
konnten.  Jede  Dampfblase  bildete  bei  der  völligen  Erstarrung  des 
Gesteins  einen  meist  rundlichen  und  glattwandigen  Hohlraum  von  mehr 
oder  weniger  ausgesprochener  Kugel-,  Linsen-,  Bim-,  Sclilauch-  etc.  Form, 
manchmal  auch  von  unregelmäßiger  Gestalt.  Diese  Hohlräume  sind  meist 
in  großer  Zahl  nebeneinander  vorhanden.  Gewöhnlich  sind  sie  klein  bis 
sehr  klein  und  gehen  über  einen  Meter  im  größten  Durchmesser  selten 
hinaus.  In  ihnen  haben  sich  bei  der  Verwitterung  des  Gesteins  aus 
den  diesem  entzogenen  Bestandteilen  die  verschiedenartigsten  Mine- 
ralien gebildet,  namentlich  Kieselmineralien  (Quarz,  Chalcedon  etc.), 
Zeolithe,  auch  Karbonate  (bes.  Kalkspat).  Sehr  vielfach  ist,  wie  über- 
haupt bei  solchen  Hohlraumausfüllungen  (299),  nur  ein  einziges  Mineral 
vorhanden,  nur  ein  bestimmter  Zeolith,  nur  Kalkspat  etc.  Oft  finden 
sich  auch  mehrere  nebeneinander  und  dann  meist  in  Schichten 
parallel  mit  den  Wänden  des  Blasenraums  gegeneinander  abgegrenzt. 
Häufig  ist  zuerst  eine  Folge  äußerst  zahlreicher  und  äußerst  dünner 
Chalcedonschichten  (sog.  Achat)  abgelagert  worden,  auf  welchen  Quarz- 
krystalle,  oft  von  der  violetten  Abart  des  Amethysts  sitzen,  die  ihre 
Spitzen  in  das  leere  Innere  kehren.  Diese  sind  nicht  selten  ihrerseits 
wieder  bedeckt  von  Zeolithen,  Kalkspat  etc.,  der  dann  wohl  die  vom 
Quarz  etc.  noch  gelassene  Höhlung  vollends  ausfüllt.  Die  so  ent- 
standenen Hohldrusen  werden  Geoden  oder  auch  Matideln  (z.  B.  Achat- 
mandeln) genannt,  da  man  ihre  Form  mit  derjenigen  der  Mandeln  ver- 
glichen hat.  Gesteine,  die  solche  Mandeln  in  größerer  Menge  ent- 
halten, heißen  daher  Mandelsteine, 

Ähnliche  Bildungen,  wie  diese  Mandeln,  können  natürlich  in  der- 
selben Weise  in  Hohlräumen  von  jeder  beliebigen  Entstehung  und 
in  jedem  beliebigen  Gestein  sich  entwickeln.  Die  spezielle  Aus- 
bildungsform wird  u.  a.  von  dem  jeweiligen  Bildungsakt  abhängig 
sein,  der  ein  verschiedener  sein  kann.  So  findet  man  nicht  selten 
schöne  Krystalle  auf  leeren  Innenräumen  von  Petrefakten  z.  B.  auf 
den  Wänden  der  Luftkammern  von  Ammoniten  aufgewachsen. 

301.  Mineralien  auf  Spalten.  Am  großartigsten  ist  aber  die 
Ansiedlung  neu  gebildeter  Mineralien  auf  den  Klüften  und  Spalten, 
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welche  so  häufig  die  Gesteine  durchziehen.  Niemals  zeigen  die  Ge- 
steine einen  vollkommenen  Zusammenhang  nach  allen  Richtungen, 
stets  sind  sie  bei  ihrer  Erhärtung  und  Verfestigung  und  bei  den 
späteren  Bewegungen  der  Erdkruste  zerrissen  und  zerklüftet  worden. 
Die  so  entstandenen  Spalten  und  Klüfte  sind  teils  klein  und  eng  bis 
zur  Dicke  eines  Blattes  Papier,  teils  größer  und  weiter.  Zuweilen 
sind  es  Öflfhungen  von  erheblicher  Breite  (Mächtigkeit),  die  sich  kilo- 
meterweit in  die  Länge  und  bis  in  unergründliche  Tiefen  ausdehnen. 
Auf  den  Wänden  dieser  Spalten  sind  häufig  neugebildete  Mineralien 
angesiedelt,  welche  entweder  die  ganze  Spalte  ausfüllen  oder  zwischen 
den  Wänden  noch  Hohlräume,  Drusenräume,  übrig  lassen.  Auch  auf 
diesen  Drusenräumen  sind  die  Mineralien  dann  meist  sehr  schön  aus- 
krystallisiert  und  die  Spitzen  der  Krystalle  ragen  in  den  leergebliebenen 
Raum.  Kleine  ausgefüllte  Klüfte  dieser  Art  (Adern)  findet  man  häufig 
im  Kalkstein;  hier  sind  sie  mit  Kalkspat  erfüllt,  im  Tonschiefer  und 
Kieselschiefer  mit  Quarz,  im  körnigen  Gips  mit  fasrigem  Gips,  dessen 
Fasern  zu  den  Spaltenwänden  senkrecht  sind.  Auf  Klüften  in  den 
Silikatgesteinen  (Gneißen)  der  Alpen  sind  schöne  Krystalle  von  Quarz, 
Feldspat,  Titanit,  Eisenglanz  etc.  sehr  häufig.  Diese  Klüfte  erweitem 
sich  oft  stellenweise  zu  ausgedehnten  Räumen,  die  mit  äußerst  zahl- 
reichen und  großen  Krystallen  ausgekleidet  sind;  namentlich  finden 
sich  in  diesen  centnerschwere  Bergkrystalle  etc.  (Krystallkeller  der 
Alpen).  Sind  die  mit  später  gebildeten  Mineralien  ganz  oder  zum 
Teil  erfüllten  Spalten  von  nicht  zu  kleinen  Dimensionen,  so  nennt 
man  sie  Gänge,  und  zwar  zum  Unterschiede  von  den  äußerlich  ganz 
ebenso  beschaffenen  und  gestalteten  Gängen  von  Eruptivgesteinen  (Ge- 
steinsgängen, (296)),  Mineralgänge,  Diese  sind  häufig  ganz  oder  zum 
Teil  mit  nutzbaren  Erzen  ausgefüllt  und  heißen  dann  Erzgänge;  sie 
bilden  in  vielen  Gegenden,  im  Erzgebirge,  im  Harz  etc.,  den  Gegen- 
stand eines  umfangreichen  Bergbaus  und  haben  daher  neben  dem 
wissenschaftlichen  ein  sehr  hervorragendes  praktisches  Interesse. 

Die  Mineralgänge  sind  selten  vollständig  mit  ein  und  demselben 
Mineral  ausgefüllt.  Meist  sind  es  mehrere  Mineralien,  welche  dann  sehr 
häufig  in  rechts  und  links  symmetrischen  Lagen  als  dünne  Platten  von 
den  Spaltenwänden  aus  aufeinander  folgen ;  also  z.  B.  eine  Schicht  Kalk- 
spat rechts  und  links,  darüber  beidei-seits  eine  Schicht  Bleiglanz ;  dann 
rechts  und  links  eine  Lage  Quarz,  dann  vielleicht  wieder  Bleiglanz  etc. 
Diese  Anordnung,  die  sog.  Lateralstruktur,  weist  auf  den  Absatz  der 
Gangmineralien  aus  wäßriger  Lösung  hin;  denn  ist  die  Gangspalte 
mit  einer  Flüssigkeit  erfüllt,  welche  Mineralien  ausscheidet,  so  muß 
dies  im  allgemeinen  in  gleicher  Weise  auf  beiden  Spaltenwänden  ge- 
schehen und  wenn  im  Laufe  der  Zeiten  sich  die  Natur  der  Lösung 
ändert,  so  müssen  auch  die  aus  ihr  abgesetzten  Mineralien  andere 
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werden,  aber  rechts  und  links  übereinstimmend.  Doch  ist  die  Struktur 
solcher  Gänge  keineswegs  immer  dieselbe,  es  ist  im  Gegenteil  eine 
große  Mannigfaltigkeit  darin  zu  beobachten.  So  ist  u.  a.  nicht  selten 
ein  Teil  der  Spalte  mit  abgebrochenen  Stücken  des  Nebengesteins  er- 
füllt, um  welche  herum  sich  dann  die  neugebildeten  Gangmineralien 
und  Erze  in  konzentrischen  Lagen  anordnen  (Ringel-  oder  Kokarden- 
struktur, Ringel-  oder  Kokardenerze).  Besonders  schön  ausgebildete 
aufgewachsene  Krystalle  haben  gerade  die  im  Innern  der  Erzgänge 
offen  gebliebenen  Drusenräume  geliefert,  die  beim  Bergbau  häufig 
angebrochen  und  ausgebeutet  werden.  Doch  bedecken  auch  in  solchen 
Drusenräumen  nicht  nur  deutliche  Krystalle  die  Wände,  sondern  auch 
derbe  Krusten  mit  gerundeter  Oberfläche  und  tropfsteinförmige  Bil- 
dungen, namentlich  wenn  die  betreffende  Substanz  gar  nicht  im  stände 
ist,  regelmäßige  Krystallformen  auszubilden,  wie  z.  B.  der  Braun- 
eisenstein. 

Vorzugsweise  mannigfaltig  ist  die  Mineralführung  der  Erzgänge 
nicht  selten  am  Ausgehenden  derselben,  d.  h.  in  den  der  Erdoberfläche 
nächsten  Teilen  (den  obersten  Teufen),  während  nach  unten  hin  ziem- 
lich einförmig  Schwefelmetalle  verschiedener  Art  und  Zusammen- 
setzung vorhanden  zu  sein  pflegen.  Diese  Schwefelmetalle  erfüllten 
zuerst  den  Gang  bis  oben.  Sie  veränderten  sich  jedoch  unter  der  Ein- 
wirkung namentlich  der  in  die  Erdkruste  eindringenden  atmosphä- 
rischen Wässer,  also  durch  Verwitterung,  sehr  leicht  und  um  so 
rascher  und  vollständiger,  je  näher  der  Oberfläche.  Sie  bildeten  dabei, 
wie  wir  unten  noch  näher  sehen  werden  (309),  eine  Menge  neuer 
oxydischer  Mineralien,  die  nun  in  dem  Gang  zu  oberst  herrschen, 
nach  unten  hin  aber  allmählich  immer  mehr  abnehmen,  bis  sie  end- 
lich jenen  Schwefelmetallen  vollständig  Platz  machen.  Sehr  häufig 
geht  dabei  die  Ausfüllungsmasse  eines  Gangs  oben  in  der  Haupt- 
sache in  Eisenhydroxyd  über,  und  man  nennt  daher  diese  obersten 
umgewandelten  Teile  der  Erzgänge  ganz  allgemein  ihren  „eisernen 
Hut".  Dies  ist  auch  gewöhnlich  der  Fall,  wenn  durch  andere  Um- 
wandlungsvorgänge andere  Neubildungen,  als  Eisenhydroxyd  entstehen. 
So  findet  man  in  manchen  Silbererzgängen  von  Südamerika  die  obersten 
Teile  mit  Chlor-  und  Bromverbindungen  des  Silbers  erfüllt,  die,  wie 
man  annimmt,  durch  die  Einwirkung  darüberstehenden  Meerwassers 
in  einer  früheren  Senkungsperiode  aus  den  weiter  unten  den  Gang 
erfüllenden  Schwefelsilbennineralien  hervorgegangen  sind. 

Nichts  anderes  wie  lokale  Erweiterungen  von  Klüften  und  Spalten 
pflegen  die  mächtigen  Höhlen  zu  sein,  die  in  manchen  Kalk-  und 
Gipsgebirgen  sich  vielfach  in  gewaltiger  Ausdehnung  und  mannig- 
facher Gestalt  finden.  Auch  diese  sind  mit  Neubildungen  ausgekleidet, 
gewöhnlich  von  der  Art  des  umgebenden  Gesteins.    In  den  Gipshöhlen 
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(Schlotten)  sind  es  vorzugsweise  Gipskrystalle ,  in  den  Höhlen  im 
Kalkgebirge  Kalkspatkrystalle,  aber  weit  häufiger  Krusten  und  Sinter  von 
Kalkspat  oft  von  beträchtlicher  Dicke  und  mit  rundlicher  Obei-fläche 
oder  namentlich  Tropfsteine  (Stalaktiten,  von  oben  herabhängend  und 
Stalagmiten,  von  unten  in  die  Höhe  wachsend)  von  den  kleinsten  bis 
zu  einer  Ausdehnung  von  mehreren  Metern  Länge  und  entsprechender 
Dicke  und  von  der  prächtigsten  Ausbildung  (Tropfsteinhöhlen :  Dechen- 
höhle  in  Westphalen;  Baumanns-  und  Bielshöhle  im  Harz;  Nebelhöhle 
in  der  schwäbischen  Alb ;  Adelsberger  Grotte  im  Karst  etc.).  Indessen 
sind  in  solchen  größeren  Höhlungen  im  Kalkstein  und  Dolomit  nicht 
bloß  Neubildungen  von  Kalkspat  entstanden,  auch  Erze  haben  sich 
darin  als  Krusten  etc.  auf  den  Wänden  und  als  vollständige  Aus- 
fUlungen  abgelagert.  In  dieser  Weise  finden  sich  z.  B.  die  Zink-  und 
Bleierze  von  Raibl  und  Bleiberg  in  Kärnten,  in  Missouri  etc. 

(Literatur,  besonders  über  Erzlagerstätten  auf  Gängen  etc.;  vergl.  (3)  G.). 

802.  Kontaktblldungen.  Hierunter  versteht  man  die  Ver- 
änderungen, die  ein  Gestein  in  Berührung,  im  Kontakt,  mit  einem 
Eruptivgestein,  besonders  mit  einem  Tiefengestein,  wie  Granit,  Syenit, 
Diorit  etc.  erleidet  Diese  Veränderung  ist  im  allgemeinen  an  der 
Berührungsstelle  am  stärksten  und  verliert  sich  allmählich  nach  außen 
hin  immer  mehr  und  mehr,  bis  sie  endlich  ganz  verschwindet.  Die 
ganze  veränderte  Strecke  rings  um  das  Eruptivgestein  wird  als  Km- 
tdktzone  bezeichnet ;  eine  solche  ist  manchmal  mehrere  Kilometer  breit, 
kann  aber  auch  auf  wenige  Centimeter  heruntersinken.  Namentlich 
Kalk  und  Dolomit,  sowie  Tonschiefer  sind  es,  die  sich  im  Kontakt 
leicht  verändern.  Sie  werden  dabei  mehr  krystallinisch  und  der  Kalk 
geht  häufig  in  einen  sehr  grobkörnigen,  manchmal  eigentümlich  bläu- 
lichen Marmor  über.  Gleichzeitig  stellen  sich  in  dem  umgewandelten 
Gestein,  von  ihm  ringsum  dicht  umschlossen,  neugebildete  Mineralien, 
meist  Silikate  ein,  die  man  Kantaktmineralien  nennt,  und  die  z.  T. 
ihre  Hauptlagerstätte  in  solchen  Kontaktzonen  haben.  Einzelne  der- 
selben, wie  z.  B.  der  Gehlenit,  kommen  überhaupt  nur  auf  diese  Weise 
vor,  und  andere  haben  als  Kontaktbildungen  eine  besondere  charakte- 
ristische Beschaffenheit. 

Im  Kalk  (Marmor)  und  Dolomit  sind  es  vorwiegend  kalkreiche  Sili- 
kate, außer  dem  schon  genannten  Gehlenit  besonders  Wollastonit  und 
andere  Pyroxene,  Vesuvian,  Kalktongranat,  Skapolith,  Anorthit  etc.,  aber 
auch  Chondrodit,  Graphit,  Spinell,  Apatit  und  andere  Mineralien.  Im 
Tonschiefer  findet  man :  Staurolith,  Andalusit  als  Chiastolith,  Turmalin, 
Feldspat,  Skapolith  als  Couzeranit  und  Dipyr  etc.  Diese  Mineralien 
sind  häufig  sehr  schön  und  scharf  ausgebildet,  und  die  Kontaktzonen 
gehören  mit  zu   den   ausgezeichnetsten  Fundstätten  eingewachsener 
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Krystalle.  Vielfach  zeigen  die  Kontaktmineralien  aber  auch  „geflossene 
Oberflächen"  mit  abgerundeten  Kanten  und  Ecken  und  mit  eigentüm- 
lichem fettartigem  Glanz  (175),  besonders  im  Kalk.  Ausgezeichnete 
Bildungen  dieser  All  finden  sich  bei  Auerbach  a.  d.  Bergstraße,  am  Monzoni 
und  bei  Predazzo  in  Südtirol,  bei  Orawäcza,  Dognaczka,  Cziclowa  etc. 
im  Banat,  bei  Arendal  und  an  verschiedenen  anderen  Orten  in  Nor- 
wegen, bei  Pargas  in  Finnland  etc.,  überall  in  Kalk.  Hierher  gehören 
auch  die  Auswürflinge  des  alten  Vesuvs,  der  Somma,  mit  ihren  vielen 
schönen  Mineralien.  Kontaktmineralien  im  Tonschiefer  findet  man 
bei  Gefrees  im  Fichtelgebirge,  an  manchen  Orten  der  Bretagne,  der 
Pyrenäen  etc. 

Diese  Kontaktmineralien  verdanken  ihre  Entstehung^  offenbar  irgend  einer  Ein- 
wirkung des  Eruptivgesteins  auf  das  Nebengestein,  der  sog.  Kontaktmetamorphoae. 
Wie  man  sich  diese  Einwirkung  im  einzelnen  zu  denken  hat,  ist  noch  nicht  voU- 
kommen  aufgeklärt,  wahrscheinlich  spielt  dabei  das  die  Eruptionen  begleitende  heiße 
Wasser  und  dessen  Dämpfe,  sowie  Gase  verschiedener  Art  eine  große  Rolle. 

In  manchen  Fällen  wirken  Eruptivgesteine,  besonders  Ergußgesteine,  nur  durch 
ihre  hohe  Temperatur.  So  ist  durch  die  Hitze  des  Basalts  auf  der  Grube  „Alte  Birke"  im 
Siegenschen  der  Spateisenstein,  FeCO^y  in  mulmiges  Magneteisen,  Fe^Oi^  umgewandelt, 
und  am  Meißner  hat  unter  denselben  Umständen  die  Braunkohle  ihr  Bitumen  ver- 
loren und  eine  stenglige  Absonderung  erlitten  (Stangenkohle).  Derartige  reine  Hitze- 
wirkungen der  Eruptivgesteine  werden  kaustische  genannt.  Es  sei  hier  beigefügt, 
daß  Mineralien  auch  durch  hohe  Temperaturen  anderen  Ursprungs  zuweilen  umge- 
wandelt werden.  So  ist  im  nördlichen  Böhmen,  bei  Epterode  unweit  Grossalmerode 
in  Hessen  etc.  der  Braunkohlenton  durch  Kohlenbrände  geglüht  und  gefrittet  worden 
und  dabei  in  den  harten  und  festen  Porzellanjaspis  übergegangen. 

Es  soll  nicht  unerwähnt  bleiben,  daß  man  dieselben  Mineralien,  die  wir  oben 
als  Kontaktmineralien  im  Kalk  kennen  gelernt  haben,  auch  fern  von  jedem  Kontakt 
mit  einem  Eruptivgestein  an  manchen  Stellen  in  denjenigen  körnigen  Kalken  ein- 
gewachsen findet,  die  dem  Gneiß  und  anderen  krystallinischen  Schiefem  zwischen- 
gelagert sind.  Dies  ist  namentlich  der  Fall  an  solchen  Orten,  wo  die  Schichten 
durch  die  Gebirgsbewegung  starkem  Druck  ausgesetzt  gewesen  und  daher  in  ihrer 
Lagerung  gestört  worden  sind.  Ebenso  trifft  man  auch  unter  denselben  Umständen 
in  manchen  Tonschiefem  die  für  dieses  Gestein  in  den  Kontaktzonen  charakteristischen 
Mineralien.  Hier  ist  der  Gebirgsdmck  die  Ursache  der  Mineralbildung,  die  Mine- 
ralien verdanken  hier  der  Dynanwmetamorphose  ihre  Entstehung. 

303.  Paragenesis.  Von  nicht  unerheblichem  Interesse  ist  es,  von 
jedem  einzelnen  Mineral  zu  wissen,  in  welcher  Weise  es  an  den  ver- 
schiedenen Fundorten  vorkommt,  welche  andere  Mineralien  mit  ihm 
auf  derselben  Lagerstätte  erscheinen,  wie  alle  diese  Mineralien 
daselbst  miteinander  vergesellschaftet,  in  welcher  Reihenfolge  sie 
dort  entstanden  sind  etc.  Auf  den  allerwenigsten  Lagerstätten  trifft 
man  ausschließlich  nur  eine  einzige  Mineralspezies,  meistens  sind  deren 
mehrere  vorhanden.  Diese  sind  dann  entweder  alle  gleichzeitig  ge- 
bildet, oder  sie  sind  nacheinander  entstanden,  wobei  sich  nicht  selten 
die  Reihenfolge,  die  Succemon  feststellen  läßt.    Alle  gleichzeitig  ge- 
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bildeten  Mineralien  einer  Lagerstätte  nennt  man  eine  Generation.  Die 
Gemengteile  des  Granits  sind  z.  B.  nach  ihrem  ganzen  gegen- 
seitigen Verhalten  als  gleichzeitig  anzusehen,  sie  bilden  eine  Gene- 
ration. Anders  ist  es  bei  den  porphyrischen  Gesteinen  (295).  Die 
großen,  wohlauskrystallisierten  Einsprengunge  müssen  schon  fertig 
gewesen  sein,  als  die  umgebende  Masse  noch  weich  und  nachgiebig 
war.  Sie  bilden  eine  erste  Generation  den  Krystallen  der  zweiten 
Generation  in  der  Grundmasse  gegenüber.  Die  Succession  der  Mine- 
ralien in  vielen  Mandeln  und  die  in  manchen  Spalten  ist  aus  den 
obigen  Beschreibungen  ohne  weiteres  zu  ersehen.  Es  sind  dabei  die 
Merkmale  maßgebend,  daß  auflagernde  Mineralien  notwendig  jünger 
sein  müssen,  als  darunter  liegende  und  daß  jüngere  von  älteren  Ein- 
drücke annehmen,  während  gleichzeitig  gebildete  sich  gegenseitig  in 
ihrer  Form  beeinflussen.  Nicht  selten  wiederholt  sich  dasselbe  Mineral 
auf  einer  Lagerstätte  mehrere  Male,  wobei  die  verschiedenen  Gene- 
rationen gewöhnlich  abweichende  Ausbildung,  Krystallform,  Farbe, 
Durchsichtigkeit  etc.  zeigen.  So  sind  die  Kalkspatkrystalle  der  ersten 
Generation  in  den  Andreasberger  Silbererzgängen  trübe  und  flächen- 
arm, die  der  zweiten  Generation  fast  wasserhell  und  meist  flächen- 
reicher. 

Die  mehr  oder  weniger  ausgesprochene  Weise  des  Zusammen- 
vorkommens der  Mineralien  nennt  man  nach  Breithaupt  die  Paragenesis 
derselben  (vergl.  (3)  G.).  Einige  Beispiele  dafür  sind  außer  den  schon 
oben  erwähnten  noch  die  folgenden:  Leucit,  Melanit  und  manche  an- 
dere Mineralien  finden  sich  stets  oder  doch  fast  stets  nur  in  vulka- 
nischen Gesteinen,  resp.  in  den  Tuffen  derselben,  niemals  in  plutonischen 
Gesteinen,  im  Kalk  etc.  Zeolithe  sind  vorzugsweise  auf  Hohlräumen 
in  basischen  Eruptivgesteinen  aufgewachsen.  Die  Hauptlagerstätten 
der  natürlichen  Schwefelverbindungen  sind  die  Erzgänge.  Gehlenit  ist, 
wie  schon  erwähnt,  nur  als  Kontaktmineral  bekannt.  Wismutglanz 
findet  sich  fast  nur  mit  Kupferkies  und  ist  jünger  als  dieser.  Neben 
Buntkupfererz  sind  beinahe  immer  später  gebildete  Kupferkieskrystalle 
vorhanden.  Die  Scheelitkrystalle  von  Zinnwald  sitzen  viel  häufiger 
auf  den  mitvorkommenden  Quarz-,  als  auf  den  ebenfalls  bei  ihrer 
Bildung  schon  vorhanden  gewesenen  Glimmerkiystallen.  Auf  den 
Freiberger  Erzgängen  findet  sich  der  Kalkspat  stets  nur  mit  dem 
gewöhnlichen  Skalenoeder  113  (2131),  wenn  er  mit  Kupferkies  zu- 
sammen vorkommt.  Quarz  mit  Rhomben-  und  Trapezflächen  findet 
sich  mit  fluorhaltigen  Mineralien  zusammen.  Noch  andere  ähnliche 
Regeln  des  Vorkommens  sind  in  großer  Zahl  beobachtet  worden  und 
haben  schon  vielfach  Licht  auf  die  Vorgänge  und  Verhältnisse  bei 
der  Bildung  der  einzelnen  Mineralien  und  ihrer  Varietäten  geworfen. 

In  ganz  charakteristischer  Weise  wiederholt  sich  das  Nebenein- 
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andervorkommen  mancher  Mineralien  an  den  verschiedensten  Orten 
über  die  ganze  Erdoberfläche  hin.  Derartige  häufig  wiederkehrende 
Gruppen  von  zusammengehörigen  Mineralien  werden  MinerdOcombi' 
nationen  oder  Formationen  genannt.  Eine  solche  ist  z.  B.  die  Ver- 
einigung von  Feldspat,  Quarz  und  Glimmer  im  Granit  und  ähn- 
liche Mineralgemenge  in  anderen  Gesteinen;  hierher  gehört  auch  die 
stete  Begleitung  des  Zinnsteins  durch  Quarz,  Lithionglimmer,  Topas, 
Turmalin,  Apatit,  Wolframit,  Scheelit  etc.  auf  fast  allen  Zinnerzlager- 
stätten der  Welt.  Es  liegt  dabei  eine  bestimmte  auf  den  Entstehungs- 
verhältnissen beruhende  Gesetzmäßigkeit  vor. 

304,  Mineralbildungsprozesse.  Die  chemischen  Prozesse,  welche 
zur  Entstehung  der  Mineralien  Veranlassung  gegeben  haben,  sind 
hauptsächlich:  Abscheidung  aus  wäßriger  Lösung,  und  zwar  ent- 
weder auf  rein  chemischem,  unorganischem  Wege,  oft  bei  höherer 
Temperatur  und  auch  wohl  nicht  selten  bei  hohem  Druck,  oder  unter 
Beihilfe  oder  Vermittlung  von  organischen  Wesen;  femer  Erstarrung 
aus  dem  Schmelzfluß,  und  endlich  Verdichtung  aus  dem  gasförmigen 
Zustand  (Sublimation),  wobei  gleichfalls  nicht  selten  höherer  Druck 
eine  nicht  unwesentliche  Rolle  gespielt  hat.  Diese  Prozesse  lassen 
sich  künstlich  mehr  oder  weniger  genau  nachahmen  und  man  kann 
so  viele  Mineralien  künstlich  nachbilden  oder,  wie  man  zu  sagen  pflegt, 
künstlich  darstellen  (vergl.  (3)  G.). 

Einige  andere  Mineralbildungsprozesse,  wie  z.  B.  die  Eontaktmetamorphose, 
haben  wir  schon  oben  kennen  gelernt ;  andere  werden  wir  noch  im  folgenden  zu  be- 
trachten haben,  wenn  von  der  Umwandlung  der  Mineralien  die  Rede  sein  wird. 

ä05.  Abscheidung  aus  Wasser.  Am  wichtigsten  sind  wohl  die 
Ausscheidungen  aus  wäßriger  Lösung,  die  auf  verschiedene  Weise 
zu  Stande  kommen  können.  Die  so  entstandenen  Mineralien  enthalten 
häufig  zahlreiche,   meist  mikroskopische  Flüssigkeitseinschlüsse   (182). 

Durch  Verdunstung  des  Lösungsmittels  scheidet  sich  Steinsalz  aus, 
z.  B.  noch  jetzt  aus  den  Salzseen  der  Umgebung  des  kaspischen 
Meeres  etc.  Die  großen  Steinsalzmassen,  die  sich  in  den  Gebirgs- 
schichten  eingelagert  finden,  sind  nebst  den  sie  begleitenden  Abraum- 
salzen und  dem  sie  über-  und  unterlagemden  Gips  und  Anhydrit  alle 
auf  diese  Weise  entstanden,  ebenso  noch  viele  andere  direkt  im  Wasser 
lösliche  Mineralien. 

Auch  durch  Temperaturemiedrigung  wird  das  Wasser  häufig 
veranlaßt,  einen  Teil'  der  aufgelösten  Substanzen  abzuscheiden.  So  ist 
es  u.  a.  bei  den  heißen,  kieselsäurehaltigen  Quellen,  z.  B.  dem  Geysir 
auf  Island,  und  in  anderen  vulkanischen  Gegenden.  Die  SiO^  scheidet 
sich  bei  der  Erkaltung  des  Wassers  zum  größten  Teil  amorph  als 
Opal  aus. 
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Zuweilen  wird  die  Lösung  durch  die  Gegenwart  irgend  einer 
Substanz  im  Wasser  vermittelt.  Dies  geschieht  namentlich  bei  dem 
kohlensauren  Kalk  und  anderen  Karbonaten  durch  die  Anwesenheit 
von  CO^.  Geht  die  CO^  fort,  so  fällt  CaCO^  aus,  und  zwar  im  all- 
gemeinen bei  niederer  Temperatur  als  Kalkspat,  bei  höherer  als  Ara- 
gonit.  Letzteres  ist  der  Fall  in  den  Thermen  von  Karlsbad,  in  denen 
sich  der  aus  Aragonit  bestehende  Erbsenstein  und  Sprudelstein  ge- 
bildet hat.  Verbreiteter  ist  die  Ausscheidung  von  Kalkspat.  Diese 
geschieht  teilweise  in  deutlich  ausgebildeten  Krystallen  auf  Klüften 
und  Spalten  im  Kalkgebirge.  Das  Wasser  löste  aus  dem  Kalkstein 
mittels  der  in  ihm  gebundenen  Kohlensäure  die  Substanz  auf,  welche 
es  nach  der  Verdunstung  dieses  Gases  wieder  zur  Ablagerung  brachte 
Mit  derben  krystallinischen  Massen  von  Kalkspat  erfüllen  sich  eben- 
falls häufig  die  Klüfte  und  Spalten  im  Kalkgebirge;  solche  Massen 
setzen  auch  die  mit  nierenförmigen  Oberflächen  versehenen  Krusten 
und  Sinter  zusammen,  welche  die  Wände  von  Kalkhöhlen  überziehen, 
sowie  die  aus  tropfendem  Wasser  gebildeten  Kalkstalaktiten  und 
-Stalagmiten  (Tropfsteine)  an  denselben  Orten.  In  großen  Massen  ent- 
steht Kalk  als  Kalktuff  (Travertin)  auf  diesem  Wege,  z.  B.  an  Wasser- 
fällen, welche  von  stark  CaCOg-haltigem,  aus  dem  Kalkgebirge  kommen- 
den Wasser  gebildet  werden,  auf  dem  Grunde  von  Seen,  welche  durch 
solche  Wasser  gespeist  werden  etc.  Hier  fängt  aber  schon  die  Mit- 
wirkung des  organischen  Lebens  an  (306). 

Viele  Mineralien  und  große  Massen  derselben  haben  sich  offenbar 
auch  durch  doppelte  Umsetzung  aus  Lösungen  gebildet,  an  Orten, 
in  welchen  von  allen  Seiten  das  Wasser  zusammenfloß  und  wo  es 
mehr  oder  weniger  stagnierte,  also  vor  allem  in  den  Hohlräumen  der 
Gesteine,  auf  Klüften  und  Spalten,  in  Blasenräuraen  vulkanischer  Ge- 
steine etc.  So  ist  wohl  meist  die  Bildung  sehr  schwer  löslicher  Mine- 
ralien aufzufassen,  wie  die  des  Schwerspats,  der  Schwefelmetalle  und  kom- 
pliziert zusammengesetzter  Substanzen,  wie  mancher  Silikate  etc.  Bei- 
spiele solcher  Bildungen  zeigen  wohl  die  meisten  Mineralien  der  Erz- 
gänge, ferner  zum  Teil  die  Mineralien,  welche  die  Mandelräume  der 
Melaphyre  erfüllen  etc.  Die  Lösungen,  welche  derartige  Bildungen 
erzeugten,  haben  die  in  den  Hohlräumen  abgelagerten  Substanzen  sehr 
häufig  den  Gesteinsmassen  entnommen,  die  den  Hohlraum  umgeben, 
also  dem  sog.  Nebengestein  der  Gänge,  dem  die  Mandeln  umgebenden 
Melaphyr  etc.,  welch  letzterer,  wenn  die  Mandelräume  mit  Mineral- 
masse erfüllt  sind,  stets  stark  verwittert  erscheint  etc.  Überhaupt 
wird  das  Material  zur  Bildung  von  Mineralien  aus  wäßriger  Lösung 
sehr  häufig  aus  schon  vorhandenen  Mineralien  genommen,  welche 
dui'ch  alle  möglichen  Umwandlungsprozesse  verändert  und  schließlich 
zerstört  werden  (309,  310).    Die  neugebildeten  Mineralien  von  sekun- 
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därer  Entstehung  siedeln  sich  entweder  an  der  Stelle  an,  wo  das  um- 
gewandelte Mineral  gewesen  war,  oder  die  aus  diesem  genommenen 
Stoffe  werden  in  Lösung  fortgeführt  und  bewirken,  vielfach  mit  aus 
anderen  Gegenden  stammenden  Stoffen,  die  Neubildungen.  Jeden- 
falls wird  durch  diese  fortwährenden  Neu-  und  Umbildungen  von  Mi- 
neralien in  der  Erdkruste  ein  ununterbrochener  Kreislauf  der  unor- 
ganischen Materie  hervorgebracht,  über  den  weiter  unten  noch  Einzel- 
heiten angefahrt  werden  sollen.  Höchst  wahrscheinlich  haben  dabei 
vielfach  auch  elektrische  Ströme  mitgewirkt. 

306.  Organische  Hineralbildungen.  Durch  Veimittlung  von  orga- 
nischen Wesen  sind  gewaltige  Mineralmassen  gebildet  worden.  Hierher 
gehören  zunächst  alle  Steinkohlen  und  ähnliche  Bildungen,  welche 
nichts  anderes  sind,  als  zusammengehäufte  Pflanzensubstanzen  und  die 
Umwandlungsprodukte  derselben.  Organischen  Ursprungs  ist  auch 
wohl  aller  aus  dem  Meer  abgelagerte  Kalk,  also  die  Hauptmasse  des 
Materials,  welches  die  Kalkgebirge  zusammensetzt.  Direkt  durch  che- 
mische Prozesse  kann  sich  aus  Meerwasser  kein  CaCO^  ausscheiden, 
dazu  ist  viel  zu  wenig  davon  in  demselben  aufgelöst.  Aber  viele 
Meeresbewohner:  Kalkalgen,  Forarainiferen,  Korallen,  Echinodermen, 
Konchylien  etc.  scheiden  durch  ihren  Lebensprozeß  Calciumkarbonat 
aus  und  formen  aus  ihm  ihre  Hartteile,  Schalen  etc.  Diese  häufen 
sich  nach  dem  Tode  der  Tiere  zusammen  und  bilden  mit  der  Zeit 
gewaltige  Kalkablagerungen.  In  diesen  sieht  man  häufig  noch  die 
Schalenstücke  etc.  teils  mit  bloßem  Auge,  teils  unter  dem  Mikroskop ; 
teilweise  ist  allerdings  auch  jede  Spur  organischer  Struktur  durch 
spätere  Umwandlung  zerstört  worden,  so  daß  jetzt  ihrer  Struktur  nach 
rein  unorganische  Massen  vorliegen.  Auch  die  Kalkausscheidung  aus 
süßem  Wasser  wird  durch  Vermittlung  organischer  Wesen,  besonders 
durch  Pflanzen,  veranlaßt  oder  doch  vermehrt.  Wasserpflanzen  über- 
ziehen sich  häufig  dadurch,  daß  sie  dem  Wasser  CO^  entziehen,  mit 
Kalk  und  bilden  dadurch  einen  Teil  des  Kalktuffs,  auch  Moose  und 
Schilf  am  Rande  von  Quellen  etc.  wirken  ähnlich  (305).  Aber  nicht 
nur  Kalk  wird  auf  diese  Weise  ausgeschieden,  auch  Kieselsäure,  z.  B. 
Polierschiefer,  Tripel  und  ähnliches.  Hier  sind  es  Diatomeen,  welche 
die  Abscheidung  veranlassen,  indem  sie  sich  aus  der  im  -Wasser  ge- 
lösten Kieselsäure  Kieselpanzer  bilden.  Endlich  werden  auch  Eisen- 
erze (Kaseneisenerze  etc.)  z.  T.  durch  Vermittlung  von  Diatomeen  aus 
Fe-haltigen  Wassern  massenhaft  zur  Ablagerung  gebracht. 

307.  Erstarrung  aus  dem  Schmelzfluß.  Bei  der  Erstarrung 
aus  dem  Schmelzflusse  war  selten  oder  nie  ein  Mineral  allein  ge- 
schmolzen, sondern  aus  einem  glühend  flüssigen  Magma  von  irgend 
welcher  Zusammensetzung  schieden  sich  beim  Erkalten  verschieden- 
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artige  Mineralien  aus.  Es  liegt  also  auch  hier  eine  Ausscheidung  von 
Mineralien  aus  einer  Lösung  vor,  aber  nicht  in  der  Kälte,  sondern  bei 
sehr  hoher  Temperatur.  Eine  solche  Schmelze  ist  meist  nur  dann 
im  Stande,  Krystalle  abzuscheiden,  wenn  die  Erkaltung  sehr  langsam 
und  stetig  vor  sich  geht.  Die  Krystalle  sind  um  so  größer,  je  lang- 
samer sie  sich  bildeten.  Meist  erstarrt  aber  ein  mehr  oder  weniger 
großer  Teil  der  Masse  amorph  als  Gesteinsglas,  und  eingeschlossene 
Glaspartikel,  oft  von  mikroskopischer  Kleinheit,  sind  ein  untrügliches 
Kennzeichen  für  die  durch  Erstarrung  aus  dem  Schmelzfluß  gebildeten 
Mineralien.  Auf  diese  Weise  entstehen  alle  die  Mineralien  der  Lava- 
ströme und  entstanden  überhaupt  die  der  Eruptivgesteine.  Häufig 
spielte  dabei  allerdings  das  Wasser  gleichzeitig  eine  große  Rolle,  bes. 
bei  den  plutonischen  Gesteinen  (Granit,  Syenit,  Diorit  etc.),  deren  Be- 
standteile kein  Glas,  sondern  Flüssigkeitseinschlüsse  enthalten,  und 
denen  man  daher,  trotzdem  sie  ihren  Lagerungsverhältnissen  nach 
sicher  Eruptivgesteine  sind,  keinen  rein  pyrogeuen,  sondern  einen  sog. 
hydatopyrogenen  Ursprung  zuschreibt. 

308.  Sublimation,  Am  wenigsten  wichtig  ist  die  Bildung  von 
Mineralien  durch  Absatz  aus  Dämpfen,  d.  h.  durch  Sublimation.  Die 
Schauplätze  solcher  Vorgänge  sind  zuweilen  brennende  Kohlenfelder, 
hauptsächlich  aber  die  Fumarolen  der  Vulkane,  in  denen  bei  nachlassen- 
der oder  ersterbender  Eruptionstätigkeit  Gase  und  Dämpfe  aller  Art 
entweichen  (postvulkanische  Tätigkeit).  Es  sind  dies  vorzugsweise 
Wasserdämpfe,  mit  denen  flüchtige  Substanzen  von  mannigfaltiger  Zu- 
sammensetzung, namentlich  Chlor-  und  Fluorverbindungen  von  Silicium 
und  von  Metallen,  auch  schweren,  Borverbindungen  etc.  an  die  Erd- 
oberfläche geführt  werden.  Selten  werden  Dämpfe  eines  bestimmten 
Minerals  erzeugt  und  dieses  somit  direkt  sublimiert,  wie  es  z.  B.  beim 
vulkanischen  Steinsalz  (stets  üTCZ-haltig)  und  Salmiak  der  Fall  ist. 
Meist  findet  auch  hier  doppelte  Umsetzung  statt,  so  z.  B.  bei  der 
Bildung  von  vulkanischem  Eisenglanz,  Fe^O^.  Er  bildet  sich  aus 
Dämpfen  von  Eisenchlorid  und  Wasser,  die  sich  gegenseitig  zei-setzen, 
überzieht  die  Wände  der  Krater  und  der  Fumarolenspalten  oft  in  deut- 
lichen E[rystallen  und  füllt  auch  wohl  derartige  Klüfte  vollständig 
aus.  Durch  gegenseitige  Zersetzung  von  SiC/^-Dämpfen  mit  metall- 
haltigen entstehen  in  den  Fumarolen  nicht  selten  sublimierte  Silikate, 
wie  Augit,  Hornblende  etc.,  die  fertig  gebildet  ebensowenig  flüchtig 
sind  wie  der  Eisenglanz.  Alle  derartigen  durch  Gase  und  Dämpfe 
vermittelte  Mineralbildungen  werden  als  pnenmatolytische  bezeichnet. 
Ein  wichtiges  Beispiel  einer  solchen  pneumatolytischen  Bildung  ist 
neben  den  genannten  der  Zinnstein  mit  seinen  charakteristischen  Be- 
gleitern (303),  der  fast  durchweg  an  Granit  gebunden  und  aus  den 
im  Gefolge  der  Graniteruption  entwickelten  Dämpfen  entstanden  ist. 
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J.  Umwandlung  der  Minerallen.  Die  Mineralien,  welche  auf 
irgend  eine  der  eben  besprochenen  Arten  sich  gebildet  haben,  sind 
vom  Augenblick  ihrer  Entstehung  an,  stets  der  Einwirkung  der  in  der 
Erde  tätigen  Agentien  ausgesetzt  und  werden  dadurch  wohl  alle  mehr 
oder  weniger  stark  angegriffen  und  schließlich  vollkommen  umgewan- 
delt und  zerstört.  Manche  Mineralien  leisten  diesen  Einwirkungen 
einen  sehr  starken  Widerstand  und  sind  daher  beständig,  wie  Diamant, 
Gold,  Platin,  auch  Quarz  etc.,  andere  sind  unbeständig,  sie  werden 
leicht  angegriffen  und  unterliegen  rasch  der  Umwandlung,  wie  die 
Schwefelmetalle,  Feldspat,  Olivin  und  andere.  Der  Grad  der  Beständig- 
keit solchen  Prozessen  gegenüber  ist  für  die  einzelnen  Mineralien  sehr 
verschieden,  hängt  aber  nicht  nur  von  ihrer  Substanz,  sondern  auch  von 
ihrer  Struktur,  ihrem  Vorkommen  und  anderen  derartigen  Umständen 
ab.  Viele  Mineralien  gibt  es,  die  sich  nur  an  gewissen  Orten  halten 
können,  wo  sie  vor  schädlichen  Einflüssen  geschützt  sind,  z.  B.  Salpeter 
in  den  regenlosen  Gegenden  des  nördlichen  Chile  und  in  Höhlen,  Stein- 
salz unter  seiner  Gipsdecke,  Schwefelmetalle  im  Innern  der  Erde 
außer  Berührung  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft,  unter  dessen  Einwirkung 
sie  sich  rasch  oxydieren  würden  (vergl.  eiserner  Hut  der  Erzgänge 
(301)).  Substanzen,  welche  durch  die  in  der  Erdkruste  wirkenden 
chemischen  Kräfte  gar  zu  leicht  umgewandelt  und  zerstört  werden, 
und  welche  durch  die  Art  und  Weise  ihres  Vorkommens  keinen  Schutz 
genießen,  können  als  Mineralien  überhaupt  nicht  vorkommen.  Wenn 
sie  je  da  und  dort  unter  besonderen  Umständen  gebildet  werden,  so 
verschwinden  sie  doch  sehr  bald  wieder  und  beteiligen  sich  nicht 
dauernd  an  dem  Aufbau  der  Erdrinde. 

Der  Hauptträger  dieser  Umwandlungs-  und  Zersetzungsprozesse 
ist  das  Wasser,  und  zwar  das  atmosphärische  Wasser,  das  fast  überall 
als  Regen,  Schnee  etc.  auf  die  Erdoberfläche  fällt  und  von  hier  aus 
die  gesamte  Erdkruste  auf  das  innigste  durchtränkt.  Es  sind  also 
zumeist  hydrochemische  Prozesse,  die  hier  in  Betracht  kommen,  alle 
anderen  Einwirkungen  sind  viel  weniger  wichtig.  Ist  das  Wasser  in 
dem  Zustande  tätig,  in  dem  es  aus  der  Atmosphäre  und  aus  der  Humus- 
decke des  Bodens  in  die  Erde  eindringt,  also  bei  niedriger  Temperatur 
und  beladen  mit  den  in  den  Mineralien  langsam  wirkenden  Stoffen: 
Sauerstoff,  Kohlensäure  und  eventuell  organischen  Humussubstanzen, 
so  nennt  man  seine  Tätigkeit  einfache  Verwitterung,  Bei  seiner  Be- 
wegung in  der  Erdkruste  nimmt  aber  das  Wasser  allmählich  Mineral- 
bestandteile auf,  die  sich  an  den  ferneren  Umwandlungsprozessen  eben- 
falls beteiligen  und  namentlich  durch  doppelte  Umsetzungen  Ver- 
änderungen in  den  Mineralien  hervorrufen.  Dies  ist  die  iomplijsnerte 
Venmtterung,  Zu  den  Verwitterungserscheinungen  pflegt  man  auch 
den  Wasserverlust  mancher  Mineralien  bei  niederer  Temperatur  zu 
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rechnen  (Verstäubung  (200*)).  Alle  diese  Vorgänge  spielen  sich  sehr  lang- 
sam ab,  und  ihre  Resultate  sind  meist  erst  nach  längerer  Zeit  in  den 
Mineralien  wahrzunehmen.  Wirkt  aber  das  Wasser  bei  höherer  Tem- 
peratur, wie  das  der  heißen  Quellen,  oder  enthält  es  starke  Säuren, 
wie  z.  B.  HCl  in  den  Vulkanen,  oder  H^SO^  ebendort,  aber  auch  viel- 
fach durch  Verwitterung  von  ^-Metallen  erzeugt,  so  nennt  man  die 
Umwandlung  der  Mineralien  Zersetzung,  Doch  wird  diese  Unterschei- 
dung nicht  immer  streng  festgehalten,  und  man  nennt  häufig  auch 
solche  Mineralien  zersetzt,  welche  durch  Verwitterung  eine  mehr  oder 
weniger  weitgehende  Umwandlung  erlitten  haben.  Da  diese  Um- 
wandlungsprozesse stets  eine  gewisse  Zeit  beanspruchen,  so  sind  neu 
entstandene  Mineralien  frisch  und  ev.  vollkommen  klar  und  durch- 
sichtig, während  ältere  Exemplare  derselben  Spezies  schon  mehr  oder 
weniger  stark  angegriffen  und  dadurch  stärker  oder  schwächer  ge- 
trübt sind.  So  ist  es  z.  B.  in  den  jüngeren  und  den  älteren  Eruptiv- 
gesteinen mit  den  Feldspäten,  die  man  danach  auch  als  Sanidin  und 
Orthoklas  (glasigen  und  gemeinen  Feldspat)  unterschieden  und  be- 
sonders benannt  hat. 

Selten  beginnen  die  Umwandlungsprozesse  im  Innern  der  Mine- 
ralien, so  bei  manchen  aus  isomorphen  Schichten  aufgebauten  Plagio- 
klasen,  deren  innere  Partien  basischer  und  daher  leichter  verwitterbar 
zu  sein  pflegen,  als  die  äußeren.  In  den  allermeisten  Fällen  fängt 
die  Zersetzung  außen  an  und  schreitet  nach  innen  fort,  so  daß  sehr 
häufig  noch  ein  frischer  Kern  vorhanden  ist,  umgeben,  vielfach  in 
ganz  scharfer  Abgrenzung,  von  einer  umgewandelten  Hülle.  Zuweilen 
dringt  die  Verwitterung  in  der  Art  in  das  Innere  vor,  daß  sich 
mikroskopisch  feine  Spältchen  bilden,  von  deren  Wänden  aus  die  Um- 
änderung erfolgt.  In  diesem  Falle  bildet  dann  das  neu  entstandene 
Mineral  ein  Netzwerk,  in  dessen  einzelnen  Maschen  Beste  des  ur- 
sprünglichen sitzen.  So  ist  es  z.  B.  meist  bei  dem  in  der  Umwand- 
lung zu  Serpentin  begiiffenen  Olivin.  Häufig  sitzen  auch  die  Produkte 
der  Verwitterung  in  deutlichen  Krystallen  auf  dem  noch  unverwitterten 
Rest  des  ursprünglichen  Minerals  oder  auf  dessen  Überbleibseln  auf, 
wie  z.  B.  Weißbleierz  auf  Bleiglanz,  Zeolithe  in  den  Mandeln  der 
zersetzten  Mandelsteine  etc. 

Die  hydrochemische  Einwirkung  auf  die  Mineralien  ist  unter 
verschiedenen  Umständen  eine  verschiedene,  dasselbe  Mineral  kann 
also  auch  unter  verschiedenen  Umständen  sehr  verschiedene  Urawand- 
lungsprodukte  liefern.  So  gibt  die  Verwitterung  des  Bleiglanzes, 
P6S,  bald  Vitriolblei,  PISO^-,  bald  Weißbleierz,  PftCO«;  bald  Pyro- 
morphit  (Bleiphosphat);  und  noch  andere  Mineralien  können  durch  die 
Veränderung  desselben  entstehen. 

Die  wichtigsten  hydrochemischen  Prozesse,  welche  umwandelnd 
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und  zerstörend  auf  die  Mineralien  einwirken,  sind:  die  einfache  LS« 
sang,  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  (Oxydation)  und  Kohlensäure,  die 
Abgabe  von  Sauerstoff  (Reduktion),  AufQahme,  seltener  Verlust  von 
Wasser,  AufDahme  fester  Bestandteile  aus  Lösungen  ohne  gleich- 
zeitige Abgabe  von  Bestandteilen,  oder  umgekehrt  bloße  Abgabe  von 
Bestandteilen,  oder  auch  endlich  gleichzeitige  Abgabe  und  Aufaahme 
von  solchen  (Austausch  von  Bestandteilen).  Im  Falle  des  Austauschs 
verschwindet  ein  Bestandteil  und  wird  durch  einen  anderen  ersetzt; 
man  sagt,  er  wird  verdrängt.  Das  letztere,  der  Austausch  von  Be- 
standteilen ist  am  häuügsten;  die  einfachen  Vorgänge  der  Lösung, 
Oxydation,  Reduktion,  Wasserauihahme  etc.  kommen  in  voller  Reinheit 
ohne  jede  Mitwirkung  der  anderen  Prozesse  selten  vor.  Die  meisten 
Verwitterungsvorgänge  sind  sehr  verwickelt  und  die  genannten 
Prozesse  wirken  fast  stets  mehr  oder  weniger  vollzählig  neben- 
einander. 

Dabei  geht  meist  von  der  Substanz  der  umgewandelten  Mine- 
ralien ein  größerer  oder  kleinerer  Teil  in  Lösung,  wird  vom  Wasser 
fortgeführt  und  an  anderen  Stellen  zur  Einleitung  komplizierter  Ver- 
witterungsprozesse oder  in  irgend  einer  Weise  zu  Neubildungen  ver- 
wendet. Die  aus  solchen  Lösungen  ausgeschiedenen  neugebildeten  Mine- 
ralien (305)  können  dann  ihrerseits  wieder  Verwitterungs-  und  Zer- 
setzungsprozessen anheimfallen,  so  daß  also  auf  diese  Weise,  wie  schon 
erwähnt,  ein  steter  Kreislauf  der  unorganischen  Substanz  in  der  Erd- 
kruste stattfindet. 

Die  hydrochemischen  Prozesse  sind  aber,  wenn  schon  die  wich- 
tigsten, doch  nicht  die  einzigen,  die  zur  Umwandlung  vorhandener 
und  zur  Herstellung  neuer  Mineralien  führen.  Wir  haben  oben  schon 
(302)  die  Umwandlung  des  Nebengesteins  im  Eontakt  mit  einem 
Eruptivgestein,  die  Kontaktmetamorphose,  besprochen.  Auch  durch 
die  Einwirkung  von  Gasen,  namentlich  solchen  vulkanischen  Ursprungs, 
können  derartige  Veränderungen  bewirkt  werden  (pneumatoliftische 
Umwandlung), 

310.  Beispiele  fftr  Umwandlungsprozesse.  Im  folgenden  ist 
eine  Anzahl  von  Beispielen  für  die  Umwandlung,  Zerstörung  und  Neu- 
bildung von  Mineralien  durch  hydrochemische  und  andere  Prozesse 
angeführt. 

Vollständige  Auflösung  durch  reines  Wasser  erleiden  Steinsalz, 
Sylvin,  Vitriole,  ebenso  aber  auch  Gips.  Unter  Beihilfe  von  CO^ 
löst  sich  leicht  Kalkspat  und  andere  Karbonate.  Dabei  hinterbleiben 
die  in  den  löslichen  Mineralien  etwa  eingemengten  unlöslichen  fremden 
Körper,  wie  Quarzkrystalle  im  Gips  (sog.  Gipsresidua),  feiner  roter 
eisenreicher  Ton  im  Kalk  (terra  rossa)  etc.    Ganz  unlöslich  ist  wohl 
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kein  Mineral,  wie  man  schon  an  den  natürlichen  Ät^g^^ren  der  vom 
Wasser  anscheinend  unangreifbaren,  Quarz,  Schwerspat  etc.,  sieht. 

Partielle  Auflösung  (Anslang^ng)  findet  ebenfalls  häufig  statt;  in 
besonders  großem  Mafistabe  bei  manchen  MgCO^-haltigen  Kalken: 
CaCOfi  wird  fortgeführt  und  JfgrCOg-reicherer  dolomitischer  Kalk  und 
zuletzt  eigentlicher  Dolomit  bleibt  zurück  (Dolomitisierung).  Ein 
etwas  komplizierteres  Beispiel  von  Auslaugung  verbunden  mit  Wasser- 
aufnahme bietet  die  Verwandlung  von  Orthoklas,  K^O  .Al^O^.eSiOa, 
in  Kaolin  2H^O.Al^O^,2SiO^  (Kaolinisierung) ;  K^O  mit  einem  Teil 
der  SiO^  tritt  aus  und  wird  in  Lösung  fortgeführt,  H^O  tritt  ein; 
dieses  wird  also  gegen  jene  Bestandteile  ausgetauscht. 

Schwefelmetalle  erleiden  häufig  Oxydationsprozesse.  Speiskobalt, 
CoAb^,  geht  bei  gleichzeitiger  Wasseraufnahme  über  in  Kobaltblüte, 
Co^As^O^.SH^Oj  welche  als  rote  Ausblühung  den  grauen  Speiskobalt 
bedeckt.  Schwefelkies,  FeS^,  Magnetkies,  Fe- Sg,  geben  Unterwasser- 
aufnahme Eisenvitriol,  FeSO^.lH^O;  dabei  wird  H^SO^  frei,  welche 
auf  benachbarte  Mineralien  zersetzend  einwirkt,  und  z.  B.  aus  der 
Äl^O^  des  Tons,  der  häufig  den  Schwefelkies  einschließt,  ebenfalls 
unter  -H^O- Aufnahme  Tonerdesulphat,  sowie  unter  weiterer  Aufnahme 
von  K2O  auch  Alaun  bildet.  Ist  in  dem  Ton  Kalk  in  geringer  Menge, 
so  wird  dieser  aufgelöst  und  es  entstehen  neugebildete  Krystalle  von 
Gips,  CaSO^ .  2H^0,  von  oft  sehr  schöner  Ausbildung,  alles  dies  infolge 
der  Oxydation  des  Schwefelkieses.  Ein  reiner  Oxydationsprozeß  liegt 
der  schon  erwähnten  Umwandlung  von  Bleiglanz,  PbS,  in  Vitriolblei, 
PbSO^j  zu  Grunde.  Auch  niederoxydierte  Metalle  oder  gediegene 
Metalle  nehmen  0  auf,  z.  B.  Magneteisen  FeO.Fe^O^,  das  in  Eisen- 
glanz, FcgOg,  ebenso  Cu,  das  in  Cu^O  (Rotkupfererz)  übergeht.  Spat- 
eisenstein, FeCO^,  verliert  CO^,  FeO  geht  unter  Aufnahme  von  0  und 
H^O  in  Qoethit,  H^O .  Fe^O^  (oder  Brauneisenstein,  3H^0 .  2Fe^0Q)  über 
und  wird  dabei  braun.  In  Groethit  wird  auch  Schwefelkies  nicht 
selten  verwandelt,  wenn  alles  S  in  irgend  einer  Form  aufgelöst  und 
fortgeführt  wird.  Manche  Mineralien  nehmen  S  statt  0  auf.  So  geht 
ged.  Silber  in  fl^S-haltiger  Luft  oder  in  Berührung  mit  H^S-führen- 
dem  Wasser  in  Silberglanz,  Ag^S,  über. 

Reine  Hydratbüdung  kommt  in  der  Natur  in  großem  Maßstabe 
vor,  indem  sich  der  Anhydrit,  CaSO^^  durch  Wasseraufnahme  in  Gips, 
CaSO^ .  2H^0  verwandelt,  womit  eine  außerordentliche  Volumenver- 
mehrung verbunden  ist.  Das  ursprüngliche  Volumen  des  Anhydrits 
wird  um  ca.  33  %  vergrößert  Beispiele  von  Wasseraufhahme,  neben 
anderen  Prozessen,  sind  schon  oben  angeführt.  Sehr  viele  an  sich 
wasserfreie  Mineralien  enthalten  infolge  beginnender  Verwitterung 
kleine  Quantitäten  H^O.  Solche  kleine  Mengen  Wasser  können  oft 
als  Zeichen  dafür  angesehen  werden,  daß  das  Mineral  nicht  mehr 
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ganz  frisch  ist  (vergL  daza  (275)).  Der  umgekehrte  Prozeß  des 
Wasserverlastes  ist  verhältnismäßig  selten;  er  tritt  hauptsäch- 
lich bei  höherer  Temperatur  ein,  z.  B.  beim  Erhitzen  des  Tons  durch 
Kohlenbrände  und  Bildung  von  Porzellanjaspis  etc.  Aber  auch  bei 
niederer  Temperatur  geht  zuweilen  H^O  fort,  z.  B.  aus  Brauneisen- 
stein (^H^O .2Fe^0^)  unter  Bildung  von  Eisenoxyd;  der  Laumontit, 
ein  wasserhaltiges  Ealktonerdeselikat  (Zeolith),  sowie  der  Eisenvitriol, 
Alaun  etc.,  verliert  sein  Krystallwasser  in  trockener  Luft  etc.  (vergl. 
Verstäubung  (200')). 

Beduktionsprozesse  sind  nicht  selten.  Eisenvitriollösungen  in  Be- 
rührung mit  organischen  Resten  pflanzlichen  oder  tierischen  Ursprungs 
geben  Schwefelkies;  auf  diese  Weise  ist  wohl  der  Schwefelkies  in 
den  Stein-  und  Braunkohlen,  im  Bernstein  etc.  entstanden.  Eisen- 
oxydsalze,  z.  B.  Silikate,  werden  zu  Oxydulsilikaten  reduziert;  Eisen- 
oxyd gibt  Magneteisen,  FeO .Fe^O^\  Rotkupfererz  Cu^O  wird  Cu  etc., 
alles  meist  unter  dem  Einfluß  organischer  Substanzen,  die  im  Wasser 
gelöst  oder  suspendiert  sind. 

Der  Karhcmathildungsprozeß  unter  dem  Einfluß  (70, -haltigen 
Wassers  kommt  häufig  bei  Kupfererzen  vor;  Cu  geht  durch  Oxydation 
zunächst  in  Rotkupfererz  Cu^O  über,  was  seinerseits  dann  noch  mehr 
0,  femer  CO^  und  H^O  aufnimmt  und  Malachit,  ein  grünes  H^O- 
haltiges  Kupferkarbonat  liefert  In  größerem  Maßstabe  bilden  sich 
Karbonate  bei  der  Umwandlung  des  Olivins,  2MgO  .  SiO^  oder 
^MgO  .  2SiO^,  in  Serpentin,  3MgO  .  2SiO^  .  2-0,0  (Serpentinisierung). 
Es  entsteht  dabei  aus  dem  überschießenden  MgO  und  einem  Teil  der 
CO,  des  Wassers  MgCO^,  das  sich  als  Magnesit  ablagert  Der  nun 
zunächst  entstandene  Serpentin  wird  aber  von  dem  (70,-haltigen 
Wasser  häufig  noch  weiter  umgewandelt  Alle  MgO  geht  dann  oft 
in  MgCO^  (Magnesit)  über  und  die  SiO^  wird  als  Quarz,  Opal  etc.  frei. 
Infolge  beginnender  Karbonatbildung  enthalten  viele  Mineralien  kleine 
Quantitäten  CO,  und  brausen  daher  mit  Säuren  etwas  auf,  auch  wenn 
sie  an  sich  im  reinen  und  frischen  Zustand  vollkommen  CO,-frei  sind. 
Diese  kleinen  OO^-Mengen  können  ebenso  als  bezeichnend  für  den 
Beginn  der  Verwitterung  angesehen  werden,  wie  die  kleinen  Mengen 
H^O  in  manchen  Mineralien. 

Als  Beispiel  einer  JcompUzierten  VertviUemng  (Austausch  fester 
Bestandteile)  diene  der  Leucit,  K^O  .  Äl^O^  ,  iSiO^,  der  in  Berüh- 
rung mit  Wasser,  das  ein  Natronsalz  (z.  B.  Natronsilikat)  aufgelöst 
enthält,  sich  in  Analcim  Na^O  .  Al^Oj^  .  ASiO^  .  2H^0  verwandelt; 
Na^O  und  K^O  werden  gegenseitig  ausgetauscht,  JS^O  wird  durch 
Na^O  verdrängt,  und  H^O  wird  aufgenommen.  Ähnliche  Prozesse 
kommen  äußerst  häufig  vor.  Die  Eiseneralager  des  unteren  Lahntals 
und  mancher  anderer  Gegenden  entstanden  durch  Einwirkung  von  eisen- 
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haltigen  Lösungen  auf  Kalkstein.  Das  Eisen  verdrängte  das  Calcium, 
das  seinerseits  in  Lösung  ging  und  fortgeführt  wurde.  Die  eisenhaltigen 
Lösungen  entstammen  hier  den  eisenreichen  Griinsteinen  und  Schal- 
steinen, die  mit  jenen  Eisenerzen  stets  in  Verbindung  stehen.  Durch 
analoge  Vorgänge  hat  man  sich  die  Bildung  der  gewaltigen  Ablage- 
rungen von  Eisenspat,  FeCO^,  z.  B.  in  Steiermark  und  wohl  ebenso 
die  mit  Kalk  in  Verbindung  stehenden  Galmeimassen  in  Ober- 
schlesien etc.  zu  denken.  Wir  haben  es  also  hier  mit  metasomatischen 
Erzlagerstätten  zu  tun  (293);  metasomatische  Bildungen  sind  auch 
der  Dolomit,  der  Serpentin,  der  Kaolin,  von  denen  oben  die  Eede  ge- 
wesen ist. 

Endlich  sei  als  Beispiel  einer  pneumafolytischen  Zersetzung  in 
größerem  Maßstabe,  die  Bildung  des  Alaunsteins  aus  Feldspat, 
K^O  .  Al^O^  .  eS/Og,  erwähnt.  Auf  letzteren  wirken  SOg -haltige 
Dämpfe  vulkanischen  Ursprungs  ein,  häufig  durch  Oxydation  von  SO^ 
gebildet.  K^O  und  Al^O^  des  Feldspats  verbinden  sich  mit  Schwefel- 
säure zu  Alaunstein:  K^O  .  3A1^0q  ,  iSO^  .  6H^0,  und  SiO^  wird  in 
verschiedener  Form,  als  Quarz,  Chalcedon,  Opal  etc.  ausgeschieden. 

811.  Pseudomorphosen.  Von  besonderem  Interesse  sind  die- 
jenigen Fälle  der  Umwandlung  von  Mineralien,  wo  die  Prozesse  so 
langsam  und  stetig  vor  sich  gingen,  daß  die  Krystallform  des  ur- 
sprünglichen Minerals  erhalten  blieb.  Das  Resultat  ist  dann,  daß 
eine  Substanz,  die  neu  gebildete,  in  der  ihr  nach  ihrer  natürlichen 
Beschaffenheit  gar  nicht  zukommenden  Krystallform  einer  anderen 
Substanz,  des  Urminerals,  sich  findet.  Derartige  Mineralien  mit  von 
anderen  Mineralien  entlehnter  Krystallform  nennt  man  Pseudomor- 
phasen  oder  Afterkrystalle.  So  kommt  z.  B.  manchmal  Serpentin  in  der 
Krystallform  des  Olivins  vor,  oder  wie  man  zu  sagen  pflegt,  eine 
Pseudomorphose  von  Serpentin  nach  Olivin;  oder  Quarz  in  der  Form 
von  Kalkspat,  eine  Pseudomorphose  von  Quarz  nach  Kalkspat  etc. 

Die  Umwandlungsprozesse  sind  bei  den  Psendomorphosen  genau 
dieselben  wie  sonst  (309,  310).  Auch  bei  ihnen  beginnen  sie  zumeist 
außen.  Zuerst  ist  die  umgewandelte  Schicht  ganz  dünn,  wird  aber 
allmählich  immer  dicker,  bis  endlich  der  Vorgang  durch  Verschwinden 
des  letzten  Eests  des  Urminerals  beendet  ist.  Gewöhnlich  sind  aber 
immer  noch  Teile  des  letzteren  wenigstens  in  geringer  Menge  vor- 
handen, die  beweisen,  daß  die  formgebende  Substanz  ursprünglich  in 
der  Tat  vorhanden  gewesen  ist.  Von  echten  ursprünglichen  Krystallen 
unterscheiden  sich  die  Psendomorphosen  meist  dadurch,  daß  sie  keine 
einheitlichen  Individuen,  sondern  Aggregate  eines  oder  auch  wolil 
mehrerer  Mineralien  von  der  verschiedensten  Struktur  (187)  darstellen, 
die  die  Form  des  Urminerals  erfüllen.  Häufig  ist  dies  nur  unvoll- 
ständig der  Fall;  in  den  Psendomorphosen  finden  sich  größere  und 
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kleinere  Hohlrämne.  Manche  sind  sogar  im  Innern  ganz  hohl  nnd  be- 
stehen nur  aus  einer  dünnen  Haut  des  neuen  Minerals,  vergleichbar 
einem  Modell  aus  Karton  von  der  Form  des  Urminerals.  Sehr  be- 
zeichnend für  manche  Psendomorphosen  sind  auch  trichterförmige 
Einsenkungen  in  der  Mitte  der  Flächen,  wie  z.  B.  bei  denen  von  Ma- 
lachit nach  Rotkupfererz  von  Chessy  bei  Lyon. 

Die  Psendomorphosen  haben  für  die  Beurteilung  der  Umwand- 
lungsvorgäDge  im  Mineralreich  eine  sehr  große  Bedeutung,  da  die  er- 
halten gebliebene  Form  das  ursprüngliche  Mineral,  das  die  Umwand- 
lung erlitten  hat,  auch  dann  noch  erkennen  läßt,  wenn  dieses  selbst 
vollkommen  verschwunden  ist.  Durch  sie  wird  die  Möglichkeit  vieler 
Umwandlungsvorgänge  nachgewiesen,  die  man  sonst  für  wenig  wahr- 
scheinlich, ja  für  unmöglich  gehalten  haben  würde.  Die  Prozesse,  um 
die  es  sich  hier  handelt,  sind  fast  ausschließlich  hydrochemische, 
durch  die  oben  geschilderte  Tätigkeit  des  Wassers  vermittelte.  Die 
Psendomorphosen  zeigen,  daß  auch  die  unlöslichsten  Substanzen  im 
Laufe  der  Zeit  vom  Wasser  angegriffen  und  umgewandelt  werden 
können.  Findet  man  z.  B.  irgend  eine  Substanz  z.  B.  Speckstein  in 
der  Form  des  Quarzes,  also  als  Pseudomorphose  nach  Quarz,  so  muß 
ursprünglich  Quarz  vorhanden  gewesen,  und  dieser  durch  die  Tätig- 
keit des  Wassers  in  die  neue  Substanz  übergeführt  worden  sein,  trotz- 
dem der  Quarz  sich  bei  Lösungsversuchen  als  fast  unangreifbar  durch 
das  Wasser  erweist.  Allerdings  ist  das  Wasser  dabei  sicherlich  nicht 
rein,  sondern  mit  gelösten  Substanzen  beladen  gewesen,  welche,  zu- 
weilen wohl  im  Verein  mit  höherer  Temperatur,  den  Umwandlungs- 
prozeß förderten  und  unterstützten. 

Je  nach  den  speziellen  Vorgängen  bei  der  Bildung  von  Psendo- 
morphosen unterscheidet  man  folgende  Arten  derselben: 

1.  Paramorphasen.  Eine  Substanz  geht  durch  molekulare  Um- 
lageruDg  ohne  chemische  Veränderung  in  eine  heteromorphe  Modi- 
fikation derselben  Substanz  über.  Hierher  gehören  u.  a.  die  Psendo- 
morphosen von  Rutil  nach  Brookit  (Arkansit),  beide  TiO^ ;  ebenso  auch 
die  Krystalle  des  Leucit,  Boracit  etc.  bei  verschiedenen  Temperaturen 
(siehe  diese). 

2.  Umwandlungspseadomorphasen.  Neben  den  unter  3  genannten 
VerdränguDgspseudomorphosVn,  die  eigentlichen,  durch  chemische 
Umwandlung  des  Urminerals  entstandenen  Psendomorphosen.  Dabei 
wurden  entweder  nur  neue  Bestandteile  aufgenommen  (selten);  oder 
es  werden  nur  Bestandteile  abgegeben  (ebenfalls  nicht  häufig);  oder 
es  fand,  wie  in  den  meisten  Fällen,  ein  Austausch  einzelner  Bestand- 
teile gegen  andere  neue  Substanzen  statt. 

Beispiele: 

Pseudomorphose  von  Silberglanz,  Äg^S,  nach  Silber,  Ag\  Auf- 
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nähme  von  S.  Gips,  CaSO^  .  2H^0^  nach  Anhydrit,  CaSO^ ;  Aufnahme 
von  H^O.    Aber  auch: 

Pseudomorphosen  von  Anhydrit  nach  Gips;  Abgabe  von  H^O. 
Kupfer,  Cw,  nach  Eotkupfererz,  Cu^O\  Verlust  von  0.    Endlich: 

Pseudomorphosen  von  Epidot  {H^O  .  \CaO  .  ^Al^O^^e^O^) .  68iO^) 
nach  Orthoklas  (K^O.Al^O^  .6SiO^);  Verlust  von  K^O,  Aufnahme  von 
flgO,  CaO  und  Fc.Oj.  Speckstein  (H^O  .3MgO  ASiO^)  nach  Talkspat 
(MgCO^);  Abgabe  von  CO,,  Aufnahme  von  SiO^  und  H^O.  Ooethit 
(H^O  .  Fe^Oo)  nach  Schwefelkies  (FeS^);  Verlust  von  S,  Aufnahme  von 
O  und  H^O.  Ähnlicher  Austausch  auch  bei  den  Pseudomorphosen 
von  Serpentin  nach  Olivin,  Kaolin  nach  Orthoklas  etc. 

3.  Verdrängufigspseudomarphosen.  Von  der  Substanz  des  ursprüng- 
lichen Minerals  ist  in  der  Pseudomorphose  nichts  mehr  vor- 
handen, als  etwa  Sauerstoff  und  andere  ähnliche  indifferente  Bestand- 
teile, sie  ist  vollständig  verdrängt.  Die  Veränderung  geht  aber  hier 
genau  nach  denselben  chemischen  Gesetzen  vor  sich,  wie  bei  den  Um- 
wandlungspseudomorphosen. 

Pyrolusit  (MnO^)  nach  Kalkspat  (CaCO^),  Quarz  (SiO^)  nach 
Flußspat  (Cam^)  oder  Kalkspat  {CaCO.^).  Gips  {CaSO^  .  2H^0)  nach 
Steinsalz  (NaCl);  Kupfer  (Cu)  nach  Kalkspat  oder  Aragonit  (beide 
CaCO^). 

Neben  diesen  eigentlichen  durch  hydrochemische  Umwandlungs- 
prozesse sich  bildenden  vielfach  sogenannten  metasomatischen  oder 
Veränderungspsettdomorphosen  gibt  es  auch  solche,  bei  denen  der  neuen 
Substanz  die  ihr  fremde  Form  durch  mehr  zufällige  Vorgänge  aufge- 
prägt wird  (mechanische  Abformung).  Nicht  immer  besteht  aber  ein 
scharfer  Unterschied  zwischen  jenen  und  diesen,  und  noch  häufiger  wird 
man  im  Zweifel  bleiben,  ob  in  einem  speziellen  Falle  dieser  oder  jener 
Vorgang  sich  abgespielt  hat.  Jedenfalls  haben  diese  letzteren  Bil- 
dungen nicht  die  große  Wichtigkeit  der  eigentlichen  Pseudomorphosen. 

Manche  Mineralien  finden  sich  mit  einer  papierdünnen  Haut  eines 
anderen  Minerals  überzogen,  die  sich  den  Flächen  des  Kemkrystalls 
so  anlegt,  daß  sie  seine  Form  erkennen  läßt.  So  sind  manche  Fahl- 
erakrystalle  von  Clausthal  und  anderen  Orten  mit  einer  ganz  dünnen 
Kupferkieshülle  bedeckt,  so  daß  man  Kupferkies  in  der  Form  des 
Fahlerzes,  eine  Pseudomorphose  von  Kupferkies  nach  Fahlerz  vor  sich 
zu  haben  glaubt  Ähnliche  wenn  auch  meist  dickere  Überzüge  bildet 
namentlich  der  Quarz,  z.  B.  auf  dem  Schwerspat  von  Schriesheim  im 
Odenwald  und  von  vielen  anderen  Orten.  Derartige  Bildungen  nennt 
man  ümhülltmgspseudomarphasen  (Perimoiphosen  Kenngotts). 

Nun  kommt  es  zuweilen  vor,  daß  der  von  einer  solchen  dünnen 
Hülle  umgebene  Kern  aufgelöst  und  fortgeführt  wird,  während  die 
JHüUe  selbst  unverändert  bleibt    Man  hat  dann  eine  Hohlform  von 
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der  Gestalt  des  ursprAnglichen  Kiystalls  (hohle  Pseadomor^ioeHiX 
Dies  ist  anf  Eingängen  gar  nicht  selten,  wo  eine  Quanhant  die  HUte 
bildet  and  z.  R  Kalkspat  den  verschwandenen  Kern  einnahm.  Diese 
HüUe  bleibt  aber  nicht  immer  leer,  sondern  sie  fällt  sich  oft  wieder  mit 
später  nen  gebildeten  Mineralien  ans.  Dabei  sind  zwei  Fälle  denk- 
bar: einmal  ist  die  den  Hohlranm  ausfallende  Substanz  dieselbe  wie 
diejenige,  welche  die  Hülle  bildet,  also  im  obigen  Beispiel  wieder 
Qoarz.  dann  erhält  man  einen  ErystaU,  in  welchem  nnn  Kern  und 
Hülle  aas  derselben  Substanz  besteht  Beide  haften  fest  aneinander, 
haben  aber  verschiedene  Struktur  etc^  und  u.  d.  IL  kann  man  meist 
leicht  die  scharf  geradlinig  verlaufende  Grenze  zwischen  Hülle  und 
Kern  sehen.  Äußerlich  scheint  der  so  gebildete  Afterkrystall  aus 
einem  Guß  zu  sein,  mit  meistens  mehr  oder  weniger  rauhen  Flächen. 
So  sind  vielfach  die  Pseudomorphosen  von  Quarz  (Homstein  oder 
Chalcedon)  nach  Kalkspat  gebaut  und  entstanden,  welche  man  nicht 
selten  auf  Erzgängen  findet  In  anderen  Fällen  ist  die  ausfüllende 
Substanz  eine  beliebige  von  der  Hülle  abweichende.  Nicht  selten  wird 
endlich  auch  noch  die  HüUe  zerstört  und  weggeführt  und  die  Aus- 
fuUungsmasse  liegt  in  der  Form  des  Urminerals  frei.  In  dieser  Art 
geht  es  bei  aufgewachsenen  Krystallen.  Wenn  eingewachsene  Krystalle 
zerstört  werden  und  verschwinden,  bildet  das  umgebende  Muttergestein 
eine  Hohlform,  die  dann  auf  dieselbe  Weise  ausgefüllt  werden  kann. 
Derartige  Bildungen  werden  als  AusfuUungspseHdomorpkoseH  (Plero* 
morphosen  Kenngotts)  bezeichnet 

Solche  Umhüllungen  spielen  indessen  auch  zuweilen  bei  der  Bil- 
dung von  echten  Yeränderungspseudomorphosen  eine  Solle  und  tragen 
mit  zur  Erhaltung  der  Form  des  Urminerals  bei.  So  findet  man  bei 
Sundwig  unweit  Iserlohn  in  Westphalen  Pseudomorphosen  von  Eisen- 
glanz (Roteisenstein)  nach  Kalkspat  und  zwar  in  der  Form  von  mehrere 
Centimeter  großen  Skalenoedem.  Diese  sind  häufig  noch  von  einer 
Quarzhaut  überzogen,  die  sich  vielfach  wie  eine  Kappe  abheben  läßt 
Der  Prozeß  der  Pseudomorphosenbildung  begann  damit,  daß  sich  dei' 
Kalkspat  mit  der  Quarzhülle  bedeckte.  Innerhalb  dieser  vollzog  sich 
die  Umwandlung,  indem  das  Calciumkarbonat  sich  in  hinzutretendem 
eisenhaltigem  Wasser  auflöste  und  dabei  aus  diesem  Eisenoxyd  aus- 
fällte, das  an  die  Stelle  des  CaCO^  trat  Dieses  Eisenoxyd  mußte  not- 
wendig in  der  Hohlform  die  skalenoedrische  Form  des  Kalkspats  an- 
nehmen. In  ähnlicher  Weise  wirkten  auch  sonst  vielfach  derartige 
Hüllen  formgebend  auf  das  neugebildete  Mineral  ein,  in  zahlreichen 
anderen  Fällen  wurde  die  Form  aber  allerdings  auch  ohne  ein  solches 
Hilfsmittel  erhalten,  so  namentlich  auch  bei  Pseudomorphosen  von 
Eisenoxyd  nach  Kalkspat  von  anderen  Orten,  an  denen  nie  eine  Spur 
einer  Quarzhaut  sich  findet     Eine  solche  ursprüngliche  Hülle  wird 
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allerdings  wohl  vielfech  durch  nachfolgende  Prozesse  wieder  zerstört 
worden  sein,  wie  sie  auch  tatsächlich  bei  manchen  Sandwiger  Exem- 
plaren fehlt;  dann  ist  oft  die  sichere  Beurteilung  des  speziellen  Vor- 
gangs unmöglich. 

Nicht  ganz  selten  findet  man  bei  den  Ausf&llungspseudomorphosen 
eine  zweite  Generation  des  verschwundenen  formgebenden  Minerals 
als  Ausf&Uungsmasse,  so  z.  B.  in  Hohlformen  von  der  Gestalt  des 
Kalkspats  neuen  Kalkspat  statt  des  verschwundenen  ursprünglichen 
(Pseudomori>hosen  von  Kalkspat  nach  Kalkspat).  Oder  aber,  man  findet 
den  Hohlraum  von  einem  mit  dem  ursprünglichen  Mineral  hetero- 
morphen  erfüllt,  also  z.  B.  die  von  einem  Kalkspatkrystall  hinterlassene 
Höhlung  mit  Aragonit  (Pseudomorphosen  von  Aragonit  nach  Kalk- 
spat); zuweilen  tri£Ft  man  auch  das  Umgekehrte.  Man  muß  sich  hüten, 
Bildungen  solcher  Art  für  Paramorphosen  zu  halten. 

Ganz  eigentümliche  Bildungen  sind  die  von  Scheerer  Perimor- 
phasm  genannten  Mineralien  von  Arendal  (nicht  Perimorphosen  Kenn- 
gotts,  siehe  oben).  Dünne  Schalen  oder  Häute  von  Granat-  oder 
Vesuviansubstanz  umschließen  Räume  je  von  der  Krystallform  dieser 
Mineralien,  welche  innen  vollkommen  erfüllt  sind  mit  einem  regel- 
losen Gemenge  von  Granat  resp.  Vesuvian  mit  Skapolith,  Epidot, 
Quarz,  Kalkspat  und  anderen  Mineralien. 

Zu  den  Pseudomorphosen  gehören  in  einem  gewissen  Sinne  auch  die  Ver- 
gieinenmgen,  in  denen  yerschiedene  Mineralsnhstanzen  die  Stelle  Yon  organischen 
Formen  einnehmen.  Sehr  hänfig  sind  die  Versteinernngen  von  Kalk  gebildet,  wie  die 
erhaltenen  Teile  der  betreffenden  Organismen,  die  Muschelschalen,  Korallenst($cke  etc. 
ebenfalls  waren.  Hänfig  ist  an  die  Stelle  des  Kalks  später  Kieselerde  getreten,  die 
Versteinenmgen  sind  verkieselt,  das  ist  namentlich  auch  bei  versteinerten  Pflanzen 
häufig.  Sodann  ist  besonders  Schwefelkies  zn  erwähnen  (verkieste  Versteinerungen). 
.Seltenere  Versteinemngsmittel  sind  Flußspat,  Gips,  Eisenglanz  und  manche  andere. 
(Blum,  Die  Pseudomorphosen  des  Mineralreichs.  1843.  Mit  vier  Nachträgen. 
1847—79.  E.  Geinitz,  N.  Jahrb.  für  Min.  etc.  1877,  449  und  Tschermaks  Min. 
IfitUgn.  n.  489.   1879.    J.  Eoth,  Allgemeine  und  chemische  Geologie.) 
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318.  MineralgpezleB.  Man  faßt  alle  diejenigen  Mineralsnbstanzen  zu  einer 
Mineralspezies  znsammen,  welche  die  gleiche  chemische  Zusammensetzung  und  die- 
selbe Erystallform  haben  (resp.  amorph  sind).  Die  äußeren  und  physikalischen  Eigen- 
schaften h&ngen  von  den  genannten  beiden  mehr  oder  weniger  direkt  und  ausschließ- 
lich ab,  oder  sie  sind  mit  ftußeren  Einflüssen  veränderlich  und  daher  bei  der  Klassi- 
fikation unwesentlich  und  unwichtig. 

Die  Identität  der  chemischen  Zusammensetzung  aller  zu  derselben  Mineral- 
spezies  zu  rechnenden  Exemplare  ist  aber  selten  eine  absolute.  Ganz  abgesehen  von 
mechanisch  eingemengten  Verunreinigungen  sind  den  meisten  Mineralien  mehr  oder 
weniger  große  Quantitäten  isomorpher  Substanzen  beigemischt.  Kleine  Mengen 
solcher  isomorpher  Beimischungen  werden  yemachlässigt,  Schwierigkeiten  in  der  Ab- 
grenzung der  Spezies  treten  aber  ein,  wenn  zwischen  zwei  isomorphen  Endgliedern 
so  viele  verschiedene  Mischungen  sich  gebildet  haben,  daß  vom  einen  zum  anderen 
ein  ganz  allmählicher  Übergang  stattfindet,  wie  z.  B.  zwischen  dem  Natronfeldspat 
(Albit)  und  dem  Kalkfeldspat  (Anorthit).  In  solchen  Fällen  muß  man  an  je  nach 
den  speziellen  Verhältnissen  zu  beurteilenden  Punkten  in  der  Mischungreihe  Grenzen 
ziehen,  zwischen  welchen  die  eine  solche  Reihe  bildenden  Spezies  liegen  (vergl.  die 
Beihe  der  Plagioklase).  Die  Spezies  sind  in  solchen  Fällen  im  ganzen  vollkommen 
willkOrlich  und  beliebig  abgeschieden,  aber  eine  Einteilung  einer  solchen  Beihe  in 
einzelne  Spezies  ist  nötig,  trotzdem  hier  eine  rationelle  Abgrenzung  unmöglich  ist, 
weil,  wenn  man  die  ganze  Beihe  als  zu  einer  Spezies  gehörig  ansehen  wollte,  man 
in  diese  auch  die  beiden  ganz  verschiedenen  Endglieder  (hier  z.  B.  Albit  und  Anor- 
thit) rechnen  müßte,  was  einer  zweckmäßigen  Systematik  widerspräche. 

Daß  die  chemische  Zusammensetzung  allein  nicht  zur  Umgrenzung  der  Spezies 
ausreicht,  sieht  man  aus  der  Existenz  von  dimorphen  Körpern,  die  zwar  gleich  zu- 
sammengesetzt, aber  sonst  sehr  verschieden  sind.  Wollte  man  alle  chemisch  gleich 
zusammengesetzten  Mineralien  ohne  Bttcksicht  auf  das  Krystallsystem  zu  einer  Spezies 
zusammenfassen,  so  würde  z.B.  Graphit  und  Diamant  zusammen  eine  solche  bilden^ 
zwei  Körper,  welche  doch  in  jeder  Einsieht,  außer  in  der  Zusammensetzung  von  ein- 
ander abweichen.  Es  ist  also  außer  der  Zusammensetzung  noch  Anderes  zur  Ab- 
grenzung der  Spezies  nötig,  und  dabei  bietet  sich  als  das  Wichtigste  von  selbst  die 


MinenÜ8pesi«B.    Varietät.  411 

KiystaUform  dar.  Bei  Benrteilmig  der  Gleichheit  oder  Verschiedenheit  der  KrystaU- 
form  kommt  es  lediglich  auf  die  Krystallreihe  (das  Achsensystem),  nicht  auf  die  im 
spesiellen  Fall  gerade  ausgebildeten  Krystallformen  an.  Aber  anch  das  Achsen- 
System,  d.  h.  das  Achsenyerhftltnis  (ey.  die  Achsenwinkel),  ist  nicht  stets  bei  allen 
Kiystallen  derselben  Spesies  absolut  gleich,  sondern  es  ist  ebenfalls  wie  die  Zn- 
sammensetaning  und  mit  dieser  etwas,  aber  allerdings  in  engen  Grensen  schwankend. 
Die  Erystallklasse  ist  aber  bei  allen  sn  einer  Spesies  gehörigen  lOneralien  stets 
dasselbe. 

Was  die  von  der  Zusammensetzung  und  von  der  Krystallform  abhängigen 
physikalischen  Eigenschaften  betrifft,  so  sind  von  ihnen  vorzugsweise  das  spezifische 
Gewicht,  die  Blätterbrüche  und  die  optischen  Verhältnisse  ins  Auge  zu  fassen. 
Ersteres  steht  mit  der  Zusammensetzung  und  Krystallform  derart  in  Verbindung, 
daß  stets  gleich  zusammengesetzte  und  krystallisierte  Mineralien  auch  das  gleiche 
spezifische  Gewicht  haben.  Dasselbe  gilt  für  die  Blätterbrüche:  gleich  zusammen- 
gesetzte Mineralien  von  derselben  Krystallform  sind  stets  in  den  nämlichen  Rich- 
tungen spaltbar.  Diese  Eigenschaften  sind  also  bei  der  Klassifikation  nicht  weiter 
zu  verwerten.  Von  den  optischen  Verhältnissen  stehen  einige  mit  der  Krystallform  in 
notwendigem  Zusammenhang,  wie  optische  Einachsigkeit  mit  dem  hexagonalen  resp. 
dem  quadratischen  Krystallsystem  etc.  Diese  sind  hier  ebenfalls  nicht  weiter  zu  berück- 
sichtigen. Andere  an  sich  veränderliche  und  mit  der  KrystaUform  zum  Teil  weniger 
direkt  zusammenhängende  Eigenschaften  sind  an  allen  Exemplaren  eines  durch  che- 
mische Zusammensetzung  und  Krystallform  charakterisierten  Minerals  ziemlich  kon- 
stant dieselben.  Dies  ist  namentlich  betreffs  der  Lage  der  Elastizitätsachsen  gegen 
die  krystallographischen  der  Fall,  soweit  sie  überhaupt  von  diesen  in  der  Lage  ver- 
schieden sind,  was  nur  im  monoklinen  und  triklinen  System  der  Fall  ist.  Sie  sind 
zwar  durch  isomorphe  Beimischungen  und  auch  durch  gewisse  äußere  Einflüsse,  wie 
Temperaturverändemngen  etc.,  etwas  schwankend,  aber  meist  innerhalb  enger 
Grenzen.  Weniger  konstant  und  daher  weniger  wichtig  ist  der  Charakter  der 
Doppelbrechung  —  es  gibt  Mineralspezies,  bei  denen  einzelne  Exemplare  teils  positiv, 
teils  negativ  sind  — ,  der  Achsenwinkel  etc.  Wie  weit  Farben  von  Wichtigkeit 
sind,  vergl.  (260) ;  nur  bei  metallischen  Substanzen  haben  sie  selbständige  Bedeutung 
und  sind  für  die  durch  chemische  Zusammensetzung  und  Krystallform  charakteri- 
sierten mineralischen  Substanzen  konstant.  Ähnlich  ist  es  beim  Glanz,  der  bei  nicht 
metallischen,  zum  Teil  anch  bei  metallischen  Substanzen  wesentlich  mit  von  der 
Struktur  des  betreffenden  Stücks  abhängt.  Kurz,  man  überzeugt  sich  bei  der  Be- 
trachtung sämtlicher  Eigenschaften  der  Mineralien,  daß  die  chemische  Zusammen- 
setzung und  die  Krystallisation  für  die  Charakterisierung  der  Mineralspezies  er- 
forderlich, aber  auch  genügend  sind,  da  die  anderen  Eigenschaften  von  diesen  beiden 
entweder  abhängen  oder  mit  äußeren  Einflüssen  schwankend,  also  für  den  vorliegen- 
den Zweck  unwichtig  sind. 

314.  Yarietät.  Nach  der  Verschiedenheit  der  mit  äußeren  Einflüssen  schwan- 
kenden Eigenschaften  werden  innerhalb  der  einzelnen  Mineralspezies,  namentlich  der 
häufigen  und  weit  verbreiteten,  vielfach  Varietäten  als  Unterabteilungen  der  Spezies 
unterschieden,  welche  aber  wegen  des  schwankenden  Charakters  der  Unterscheidungs- 
merkmale nicht  scharf  geschieden  sind,  sondern  ineinander  allmählich  übergehen,  im 
Gegensatz  zu  den  Spezies,  welche  abgesehen  von  den  isomorphen  Mischungen  voll- 
kommen scharfe  Grenzen  gegen  einander  haben.  Die  bei  der  Abscheidung  der 
Varietäten  einer  Mineralspezies  voneinander  in  Betracht  zu  ziehenden  Eigenschaften 
sind  in  jedem  einzelnen  Falle  andere:  es  ist  die  Farbe  (z.  B.  bei  Bergkrystall  und 
Kauchtopas),  Glanz  (Fettquarz),  Durchsichtigkeit  (Bergkrystall  und  gemeiner  Quarz), 
ferner  Strukturverhältnisse  (z.  B.  Gipsspat,  Alabaster,  Fasergips)  und  anderes  mehr. 
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815.  Mineralsystem.  Das  Mineralsystem  ordnet  nun  die  einzelnen  Mineral- 
spezies in  der  Weise  an,  daß  dadurch  ein  möglichst  leichter  und  bequemer  Über- 
blick über  die  Gesamtheit  des  Mineralreichs  gewährt  wird.  Eine  tiefergehende 
Bedentang,  etwa  wie  dem  zoologischen  nnd  botanischen  System,  kommt  dem  Mineral- 
system nicht  zn,  es  bezweckt  lediglich  eine  möglichst  übersichtliche  Gmppiening 
der  Mineralspezies.  Auch  hierbei  wie  bei  der  Abgrenzung  der  Spezies  wird  man 
zweckmäßig  die  chemische  Zusammensetzung  und  Krystallisation  in  erste  Linie 
stellen.  In  Bezug  auf  die  erstere  werden  auf  Grund  der  chemischen  Zusammen- 
setzung größere  Hauptabteilungen  —  Klassen  —  unterschieden,  und  zwar  nehmen 
wir  deren  14  an,  deren  Umfang  allerdings  zum  Teil  verschieden  ist.  Die  folgende 
Tabelle  gibt  eine  Übersicht  darüber.  Sie  zeigt  außerdem,  welche  Arten  von  che- 
mischen Verbindungen  die  Natur  gebildet  hat,  die  zugleich  so  beschaffen  sind, 
daß  sie  in  der  Erdkruste  sich  längere  Zeit  erhalten  und  so  als  Mineralien  an  dem 
Aufbau  derselben  teilnehmen  kOnnen. 

1.  Klasse:  Elemente. 

2.  „  Haloidverhindungen. 

3.  „  Schwefelverbindu7igen. 

4.  „  Oxyde, 
ö.  „  Borate, 

6.  „  Karbonate  und  Nitrate. 

7.  „  Silikate. 

8.  „  Titanate,  Zirkoniate,  Thorate. 

9.  „  Tantalate  und  Niobate. 

10.  „  Phosphate,  Arseniate,  Vanadinate. 

11.  „  Wolframiate  und  Molybdate. 

12.  „  Chromate. 

13.  „  Sulphate. 

14.  „  Mitieralsubatanzen  organischen  Ursprungs. 

Die  Klassen,  welche  Mineralien  mit  Sauerstoffsäuren  enthalten,  sind  nach  dem 
steigenden  Sauerstoffgehalt  der  Säureanhydride  geordnet.  Innerhalb  der  einzelnen 
Klassen  wird  zunächst  eine  Abteilung  der  wasserfreien  und  wasserhaltigen  Mine- 
ralien unterschieden,  sofern  wasserhaltige  Mineralien  in  der  Klasse  überhaupt  vor- 
handen sind.  Sodann  werden  stets  alle  isomorphen  Mineralien  in  eine  Reihe  zu- 
sammengefaßt und  in  ununterbrochener  Folge  beschrieben,  aber  vielfach  an  die  ein- 
zelnen Mineralien  die  mit  ihnen  heteromorphen  unmittelbar  angeschlossen.  Dem 
Isomorphismus  ist  somit  bei  der  Gruppierung  der  Spezies  innerhalb  der  Klassen  eine 
große  Wichtigkeit  beigelegt.  Diese  trat  auch  schon  zum  Teil  bei  der  Abgrenzung 
der  Klassen  hervor,  sofern  innerhalb  der  Reihe  der  Sauerstoffsalze  die  Verbindungen 
aller  deijenigen  Säuren  in  eine  Klasse  vereinigt  wurden,  welche  in  denselben  iso- 
morphen Reihen  auftreten.  Es  müßte  ja  sonst,  wenn  die  Salze  aller  Säuren  in  be- 
sonderen Klassen  zusammengestellt  und  von  denen  aller  anderen  Säuren  getrennt 
würden,  ein  Zerreißen  der  isomorphen  Reihen  eintreten,  was  unnatürlich  und  unüber- 
sichtlich erscheint.  Aus  diesem  Grunde  sind  z.  B.  alle  Phosphate,  Arseniate  und 
Vanadinate  zu  einer  Klasse  zusammengefaßt,  weil  sie  vielfach  miteinander  isomorph 
sind.  Im  Gegensatz  dazu  bilden  die  Tantalate  und  Niobate,  zwar  wieder  unterein- 
ander, aber  niemals  mit  den  Phosphaten  etc.  isomorphe  Verbindungen  und  sind  daher 
zu  einer  neuen  Klasse  vereinigt  und  von  der  der  Phosphate  etc.  abgetrennt.  Auf  diese 
Weise  wird  es  erreicht,  daß  stets  alle  Glieder  einer  isomorphen  Reihe  im  System 
unmittelbar  hintereinander  aufgeführt  werden  kOnnen.  Die  Aneinanderreihung  der 
einzelnen  isomorphen  Gruppen  nnd  der  außerhalb  dieser  isoliert  stehenden  Minera- 
lien geschieht  wieder  nach  chemischen  Grundsätzen,  im  allgemeinen  so,  daß  sie  nach 
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steigendem  Gehalt  eines  bestimmten  Bestandteils  geordnet  sind,  also  s.  B.  bei  Saben 
in  der  Beihe  der  zunehmenden  Basizitftt  Doch  ist  dies  nicht  konsequent  durch- 
geführt, und  es  sind  Euweilen  Mineralien  zusammengestellt,  welche  durch  die  Ge- 
samtheit ihres  Verhaltens  nahe  Beziehungen  zeigen,  auch  wenn  sie  nach  dem  rein 
chemischen  Gesichtspunkt  getrennt  sein  m&ßten.  Ebenso  sind  auch  an  gewisse 
wasserfreie  Mineralien  einige  ihnen  sonst  in  anderer  Hinsicht  nahestehende  wasser- 
haltige angeschlossen,  namentlich  wenn  die  letzteren  Zersetzungsprodukte  Ton  jenen 
sind.  In  aUen  Fällen  war  der  oberste  Gresichtspunkt  Leichtigkeit  und  Bequemlich- 
keit der  Übersicht  über  das  Mineralreich,  die  man  sich  allerdings  wohl  in  gleicher 
Weise  auch  durch  andere  Gruppierung  der  Spezies  Terschaffen  kann. 


n.  Abschnitt. 

Systematische  Beschreibung  der  Mineralspezies. 


Abkürzungen« 

Sym.  Eb.  =  Symmetrieebene. 

S.  K.  =  Seitenkante.       E.  K.  =  Endkante. 

5.  E.  =  Seitenecke.       E.  E.  =  Endecke. 

Zw.  FL  =  Zwillingsfläcbe.        Zw.  A.  =  Zwillingsachse. 

Bl.  Br.  =  Blätterbruch. 

n.  d.  M.  =  nnter  dem  Mikroskop. 

r.,  g.,  gr.,  bl.,  etc.  =  rot,  gelb,  grün,  blau  etc. 

D.  Br.  =  Doppelbrechung;  beispielsweise: 

—  D.  Br.  =  die  Doppelbrechung  des  Krystalls  ist  negativ. 

opt.  A.  E.  =  Ebene  der  optischen  Achsen  und 

M.  L.  =  erste  optische  Mittellinie;  beispielsweise: 

opt.  A.  E.  acj  -}-  lA,  L.  a  =  die  Ebene  der  optischen  Achsen  ist  der  krystallo- 

graphischen  Achsenebene  ac  und  die  positive  1.  Mittellinie  der  Krystall- 

achse  a  parallel. 
n  =  Brechungskoeffizient  isotroper  Substanzen,  z.  B.  tir  für  rotes,  nti  für  blaues  etc. 

Licht. 
tOf  e  =  Hauptbrechungskoeffizienten  einachsiger  Krystalle. 
«,  A  y  =         „  n  zweiachsiger      „        («</?<;). 

H.  =  Harte. 

6.  =  spezifisches  Gewicht 
V.  d.  L.  =  vor  dem  Lötrohr. 


I.  Klasse. 
Elemente. 

a.  Metalloide.        b.  Metalle. 

a.  Metalloide. 
Schwefel. 

S,  z.  T.  sehr  rein,  z.  T.  mit  Ton,  Bitnmen,  Schwefelarsen  etc. 
gemengt;  auch  8e  ist  manchmal  darin  enthalten  (Selenschwefel),  ebenso 
Te  (Tellurschwefel).  Ein  braunrote  Krusten  bildender  Schwefel  mit 
29,22  As  aus  dem  Vulkan  Pagandajan  in  Java  ist  Arsensutfurü  ge- 
nannt worden. 

Rhombisch,  häufig  in  ausgezeichneten  aufgewachsenen  Krystallen : 
Oktaeder  P  =  P  (111)  fehlt  nie:  143^  18'  (S.  K);  106^  38'  und 
84^  58'  (E.  K.);  die  seitlichen  E.  K.  sind  häufig  durch  die  Flächen 
von  n  =  PoS  (011),  die  E.  E.  durch  die  Basis  c  =  OP  (001)  gerade 
abgestumpft.  Die  Flächen  des  stumpferen  Oktaeders  8=^\P  (113) 
stumpfen  häufig  die  Kanten  Pfc  ab  (Fig.  360),  seltener  sind 
die  Prismenflächen  m  =  ooP  (110),  die  die  S.  K.  von  P  ab- 
stumpfen würden.  Zuweilen  haben  die  Krystalle  einen  tetra- 
edrischen  Habitus,  indem  die  abwechselnden  Flächen  P  groß 
und  klein  sind  oder  auch  wohl  ganz  fehlen.  Zwillinge  nicht 
häufig,  nach  3  Gesetzen;  Zw.  Fl.  eine  Fläche  eines  der  drei 
Prismen,  welche  die  Kanten  von  P  abstumpfen.  ^' 

El.  Br.  sehr  unvollkommen;  Bruch  bei  reinen  Stücken  muschlig. 
Spröd  ins  Milde.  Leicht  zersprengbar.  H.  =  2.  G.  =  1,9—2,1.  Reine 
Stücke  schwefelgelb;  häufig  auch  andere  Nuancen  von  gelb,  bes.  ins 
Braune  und  Rote,  unreine  Massen  auch  leberbraun.  Zuweilen  voll- 
kommen durchsichtig,  meist  allerdings  trübe ;  demantartiger  Fettglanz 
auf  Krystallflächen,  auf  Bruchflächen  reiner  Stücke  reiner  Fettglanz. 
Sehr  starke  Licht-  und  Doppelbrechung,  ß  =  2,019  (r.)  und  2,061  (gr.) ; 
a  —  y  =  0,277  (r.)  und  0,301  (gr.).  Opt.  A.  E.  oc;  -|-  M.  L.  c,  ß<t;. 
Durch  Reiben  mit  Tuch  etc.  —  elektrisch.  Leitet  die  Elektrizität 
schlecht;  ebenso  die  Wärme,  größere  Stücke  zerspringen  daher  leicht 
in  der  Hand,  weil  sie  ungleich  erwärmt  und  dadurch  ungleichmäßig 
ausgedehnt  werden. 
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Schmilzt  bei  114®  und  verdampft  bei  450®.  In  CS^  löslich.  Aus 
der  LösuDg  und  aus  Dämpfen  bilden  sich  rhombische  Kiystalle  wie  die 
natürlichen.  Aus  dem  Schmelzfluß  erstarren  monokline  Erystalle, 
welche  an  natürlichem  Schwefel  noch  nicht  beobachtet  worden  sind,  die 
aber  allmählich  durch  molekulare  ümlagerung  wieder  in  die  eben  be- 
schriebene natürliche  Modifikation  übergehen,  wobei  die  erst  klaren  mono- 
klinen  Krystalle  ti'übe  werden,  indem  sie  sich  in  Aggi*egate  rhombischer 
Kryställchen  verwandeln.  Unter  anderen  Umständen  können  noch 
mehrere  weitere  heteromorphe  Modifikationen  des  Schwefels  entstehen, 
von  denen  jetzt  im  ganzen  ca.  6  genauer  studiert  sind.  Auch  amorph 
kann  er  erstarren.  In  der  Natur  ist  aber  nur  die  eine  rhombische 
Modifikation  bekannt,  die  anderen  sind  alle  Kunstprodukte.  Verbrennt 
an  der  Luft  mit  blauer  Flamme  zu  SO^  mit  dem  charakteristischen 
Geruch. 

Findet  sich  in  schönen  Krystallen  und  in  derben  Massen,  zuweilen 
auch  in  krustenfl^rmigen  Überzügen  mit  nierenförmiger  Oberfläche, 
als  Stalaktiten  etc.,  oder  als  lockeres  Aggregat  kleiner  Kryställchen 
(Mehlschwefel);  auch  in  runden  mehr  oder  weniger  stark  verun- 
reinigten Knollen  von  brauner  Farbe.  Sehr  häufig  ist  Schwefel 
mit  Oips  zusammen  im  Ton,  vielfach  mit  Braunkohlen  und  bitumi- 
nösen Substanzen,  vorzugsweise  in  der  Tertiärformation.  Berühmt 
ist  das  Vorkommen  bei  Girgenti,  Caltanisetta,  Racalmuto,  Ler- 
cara  etc.,  in  Sizilien,  dem  Hauptschwefelland  der  Erde,  wo  jähr- 
lich mehr  als  10  MilL  Centner  gewonnen  werden;  es  sind  derbe 
Massen  im  gipsführenden  Tertiärton  und  auf  Drusen  schöne  Krystalle 
mit  Cölestin,  Gips,  Kalkspat,  Aragonit  etc.  Ähnlich  ist  das  Vor- 
kommen bei  Conil  in  Spanien,  wo  sich  ebenfalls  ausgezeichnete 
Kjystalle  finden.  Die  schönen  Krystalle  von  Perticara  in  der  Romagna 
in  Italien  sind  mit  Asphalt  bedeckt  Eigentümlich  ist  das  Vorkommen 
von  Terruel  in  Spanien,  wo  Schwefel  die  Schalen  von  Süßwasser- 
schnecken erfüllt  Derbe  Massen  bei  Bex  in  der  Schweiz,  Weenzen 
in  Hannover  etc.  im  Gips,  ebenso  bei  Swoszowice  in  Galizien  etc.  Die 
erwähnten  braunen  runden  Knollen  im  Ton  bei  Radoboj  in  Kroatien  mit 
Braunkohle.  Als  Sublimationsprodukt  von  Vulkanen  nicht  selten 
(Solfatara  bei  Neapel,  Vulkano  etc.),  zuweilen  in  gut  ausgebildeten 
Krystallen;  ebenso  auch  als  ein  Sublimationsprodukt  von  Stein- 
und  Braunkohlenbränden  gebildet  Mehlschwefel  bildet  sich  ebenfalls 
in  Vulkanen,  aber  auch  vielfach  als  Absatz  ^«fi^-haltiger  Quellen  in 
geringen  Mengen  (dog.  Badeschwefel).  Der  meiste  Schwefel  entsteht 
bei  der  teilweisen  Oxydation  von  Schwefelwasserstoff  durch  den  Sauer- 
stoff der  Luft  Der  Schwefelwasserstoff  entweicht  entweder  gasformig 
aus  manchen  Vulkanen  und  bildet  dann  den  vulkanischen  Schwefel. 
Oder  er  entsteht  durch  Reduktion  von  Sulfaten,  bes.  Gips,  mittels 
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organischer  Stoffe.  Auf  diese  Weise  hat  man  sich  die  Entstehung  des 
sizilianischen  Schwefels  und  aller  anderen  Vorkommnisse  in  Gips  etc. 
zu  denken.  Aus  Vulkanen  entweicht  häufig  SO^  neben  H^S,  die  sich 
unter  Bildung  von  ÄO  und  Ausscheidung  von  Schwefel  gegenseitig 
zersetzen.  Aus  Schwefelmetallen  wird  nicht  selten  bei  der  Verwitte- 
rung S,  oft  in  der  Form  flächenreicher  Krystalle  abgeschieden,  z.  B. 
aus  Bleiglanz,  Kupferkies,  Schwefelkies,  aus  letzterem  in  größerer 
Menge  bei  Famatina  in  Argentinien  etc.  Große  Massen  Schwefel 
kommen  gegenwärtig  auch  aus  Daghestan  im  Kaukasus. 

(G.  V.  Kath,  Pogg.  Ann.  145  pag.  1,  VI.  Ergänz. -Bd.  pag.  349;  Brezma, 
Sitzgsber.  Wiener  Ak.  Bd.  60;  Schranf,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  18,  1890,  pag.  113; 
Busz,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  20,  1892,  pag.  558;  Branns,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc. 
BeU.-Bd.  13,  1899,  pag.  39;  MolengraafF,  Zeitschr.  f.  Knst.,  Bd.  14,  1888,  pag.  43.' 

Diamant. 

C,  sehr  rein.  Kleine  Spuren  von  unorganischen  Beimengungen 
bleiben  beim  Verbrennen  zurück  (Aschenbestandteile). 

Der  Diamant  krystallisiert  ausgezeichnet  regulär:  Oktaeder; 
Granatoeder  und  Hexakisoktaeder  sind  die  gewöhnlichsten  Formen, 
seltener  sind  Würfel  und  Pyi-amidenwürfel ;  auch  Ikositetraeder 
und  Pyramidenoktaeder  kommen  vor.  Somit  treten  alle  einfachen 
Formen  des  regulären  Systems  am  Diamant  auf,  und  von  diesen  nur 
Etositetraeder  niemals  selbständig  oder  doch  vorwiegend.  Die  Flächen 
des  Oktaedei*s  sind  glatt  und  eben,  aber  vielfach  mit  dreiseitigpyra- 
midalen Vertiefungen  versehen.  Die  Flächen  der  anderen  Formen 
sind  gekrümmt,  vielfach  gestreift,  unregelmäßig  und  drusig;  die 
Würfelflächen  sind  meist  matt  und  rauh,  auch  die  Pyramidenwürfel- 
flächen  zeigen  vielfach  diese  Beschaffenheit.  Die  oben  genannten 
Formen  sind  jedoch  bloß  scheinbar  vollflächig,  in  Wirklichkeit  sind 
sie  tetraedrisch-hemiedrisch.  Deutlich  tetraedrische  Krystalle  flndet 
man  zwar  selten,  aber  ihr  wenn  auch  seltenes  Vorkommen  läßt  keinen 
Zweifel  an  der  genannten  krystallographischen  Ausbildung  des  Dia- 
mants.  Die  scheinbar  vollflächigen  oktaedrischen  Krystalle  (Fig.  362) 
sind  Ergänzungszwillinge  zweier  tetraedrischer  Formen  nach  Art  des 
in  Fig.  273  dargestellten,  wo  die  Tetraederkanten  (oder  die  diesen 
in  der  Lage  entsprechenden  Kanten  anderer  tetraedrischer  Körper) 
sich  rechtwinklig  durchkreuzen  und  wo  die  Ecken  des  einen  Tetra- 
eders (resp.  die  den  Tetraederecken  entsprechenden  Ecken)  aus  den 
Flächen  des  Gegentetraeders  nasenartig  hervorragen.  Vielfach  sind 
es  nicht  Tetraeder,  sondern  Hexakistetraeder  p  und  p,  welche  in 
dieser  Weise  miteinander  verwachsen  sind.  Die  scheinbar  vollflächigen 
oktaedrischen  Formen  kommen  dann  dadurch  zu  stände,  daß  die 
Tetraederecken,  resp.  sechskantigen  Ecken  der  beiden  Hexakistetra- 
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Elemente. 


eder  p  und  ^,  welche  in  ihren  Lagen  den  Tetraederecken  entsprechen, 
durch  die  Flächen  je  des  Tetraeders  der  anderen  Stellung  o^  und  o^ 
abgestumpft  sind,  wenig,  wie  in  Fig.  363,  in  den  allenneisten  Fällen 
jedoch  stärker,  wie  in  Fig.  362,  so  daß  an  den  einspringenden  Zwillings- 
grenzen von  den  Flächen  p  und  p  nur  kleine  Facetten  übrig  bleiben, 
während  die  Flächen  o^  und  q^  ein  Oktaeder  bilden,  an  dessen  Kanten 
die  Beste  der  Flächen  p  und  p  einspringende  Winkel  (Einkerbungen) 
bilden.  Die  zu  Tetraedern  gleicher  Stellung  gehörigen  Flächen  o^  und  q^ 
sind  physikalisch  nicht  voneinander  verschieden ;  p  und  p  sind  meist 
parallel  mit  den  einspringenden  Kanten  deutlich  gestreift.    Von  der 
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Fig.  362. 


Fig.  363. 


Fig.  364. 


Zwillingsbildung  und  Hemiedrie  gibt  dann  nichts  mehr  Kunde,  als  diese 
eingekerbten  Kanten  des  scheinbaren  Oktaeders,  die  man  an  sehr  vielen 
Diamantkrystallen  beobachtet.  Wenn  die  Abstumpfung  der  Ecken 
von  p  noch  stärker  ist,  als  in  Fig.  362,  dann  verschwinden  diese 
Kerben  oft  ganz  und  man  hat  ein  scheinbar  vollflächiges,  weil  von  lauter 
gleichen  Flächen  umgrenztes  Oktaeder.  Formen  wie  das  scheinbar  voll- 
flächige Hexakisoktaeder  (Fig.  361)  hat  man  sich  wohl  als  Kombination 
zweier  korrelater  Hexakistetraeder  vorzustellen;  allerdings  ist  ein 
physikalischer  Unterschied  der  in  den  abwechselnden  Oktanten  liegen- 
den Flächen,  wie  er  eigentlich  zu  erwarten  wäre,  auch  hier  nicht 
zu  erkennen. 

Übrigens  finden  sich  häufig  auch  Zwillinge  mit  gekreuzten  Achsen 
nach  dem  gewöhnlichen  Zwillingsgesetz,  Zw.  FI.  die  Oktaederfläche. 
Die  Individuen  sind  oft  für  sich  Durchkreuzungszwillinge  wie  der 
eben  beschriebene,  von  der  Form  des  Oktaeders;  dann  entstehen 
Zwillinge  wie  Fig.  266  (Spinellzwillinge);  oder  sie  sind,  und  zwar 
noch  häufiger,  von  Granatoeder-  oder  Hexakisoktaederform,  die  Zwil- 
linge sind  dann  ganz  analog  gebildet  wie  die  Sodalithzwillinge  ((157) 
Fig.  261),  aber  meist  in  der  Richtung  der  Zwillingsachse  stark  ver- 
kürzt. Ein  solcher  Diamantzwilling  ist  Fig.  364  abgebildet:  zwei  der 
Zwillingsfläche  parallele  Oktaederflächen  o  sind  senkrecht  zur  Zwil- 
lingsachse, die  übrigen  Flächen  sind  Hexakisoktaederflächen.  Der- 
artige Krystalle  haben  wegen  der  Flächenkrümmung  eine  charakte- 
ristische Linsenform.  Auch  Durchwachsung  zweier  Würfel  nach  diesem 
Gesetz,  wie  beim  Flußspat  (Fig.  269),  kommt  vor. 
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Den  Oktaederflächen  gehen  vollkommene  Bl.  Br.  parallel.  H.  =  10, 
härtestes  Mineral.  Spröde.  G.  =  3,50— 3,53 ;  bei  —  42^3  ein  Maxi- 
mum der  Dichtigkeit.  Demantglänzend ;  wenn  ganz  rein,  durchsichtig, 
wenn  unrein,  trübe  bis  undurchsichtig.  Farblos  und  wasserhell  (wenn 
keine  Spur  von  Färbung  oder  Trübung:  Steine  vom  reinsten  oder 
ersten  Wasser);  häufig  etwas  gefärbt,  meist  gelblich,  dann  weniger 
wertvoll.  Tiefe,  gesättigte  Farben:  blau,  rot,  grün,  auch  schwarz  sind 
sehr  selten  und  sehr  geschätzt.  Sehr  starke  einfache  Lichtbrechung 
und  Farbenzerstreuung:  n  =  2,40735  (r.);  2,46476  (v.).  Auf  letzterer 
beruht  das  prächtige  Farbenspiel  (Feuer)  geschliffener  Diamanten. 
Zuweilen  Spuren  von  anomaler  Doppelbrechung,  besonders  in  der  Nähe 
der  nicht  selten  vorhandenen  Einschlüsse  fester,  flüssiger  und  gas- 
formiger Natur.  Durch  Bestrahlung,  besser  durch  Reiben,  phosphores- 
zierend, oft  lang  andauernd.  Durch  Reiben  auch  +  elektrisch.  Sehr 
schlechter  Leiter  der  Elektrizität.  Guter  Leiter  der  Wärme.  Durch 
Erwärmen  wenig  ausgedehnt  V.  d.  L.  unschmelzbar.  Bei  längerem 
Glühen  an  der  Luft,  oder  besser  im  Sauerstoff,  verbrennt  er  zu  CO« ; 
im  0-Strom  brennt  er  sogar,  einmal  entzündet,  fort.  Nach  kürzerem 
Glühen  an  der  Luft  entstehen  auf  den  Oktaederfllächen  als  Ätzfiguren 
regelmäßig  dreiseitige  pyramidale  Vertiefungen  ähnlich  den  oben  er- 
wähnten, aber  von  anderer  Orientierung.  Durch  Erhitzen  im  elek- 
trischen Bogen  geht  der  Diamant  in  Graphit  über.  Von  Säuren  und 
Alkalien  nicht  angegriffen;  durch  Kochen  mit  Scwefelsäure  und 
Kaliumbichromat  wird  das  feine  Pulver  oxydiert.  Mit  „blue  ground" 
(siehe  unten)  geschmolzen  werden  die  Kiystalle  resorbiert. 

Der  Diamant  findet  sich  meist  in  ringsum  ausgebildeten  Krystallen 
oder  in  Gruppen  unregelmäßig  verwachsener  Krystalle  (Bort).  Nicht 
selten  finden  sich  auch  runde,  radialfasrige  Kugeln  (Bortkugeln).  Die 
früher  und  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannten  Lagerstätten  waren 
durchweg  Seifen,  z.  T.  durch  ein  Bindemittel  wieder  verfestigte,  Sand- 
steine und  Konglomerate  bildend,  und  vielfach  älteren  geologischen 
Formationen  angehörig.  Die  Hauptfundstellen  der  frühesten  Zeiten 
und  bis  in  das  18.  Jahrhundert  lagen  in  Vorderindien ;  sie  sind  heut- 
zutage fast  erschöpft  und  von  geringer  Bedeutung.  Daneben  lieferte 
Borneo  eine  kleine  Anzahl  von  Steinen.  Seit  etwa  1728  kennt  man  die 
brasilianischen  Diamanten,  besonders  aus  den  Provinzen  Minas  Geraäs 
und  Bahia  stammend,  die  auch  heute  noch  wichtig  sind.  In  neuester 
Zeit  werden  auch  die  australischen  Seifen  nach  Diamanten  durch- 
sucht und  dabei  so  viele  Steine  erbeutet,  daß  sie  eine  gewisse  be- 
schränkte Wichtigkeit  erlangt  haben.  Sie  sind  besonders  hart  und 
bieten  daher  dem  Schleifer  große  Schwierigkeiten.  Unbedeutend  ist 
das  Vorkommen  am  Ural  und  in  den  Vereinigten  Staaten  an  zahl- 
reichen Stellen,  auch  hier  wie  in  allen  genannten  Gegenden  nur  auf 
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sekundärer  Lagerstätte,  in  Seifen.  Das  ursprüngliche  Muttergestein 
und  die  Ali:  der  Entstehung  ist  überall  noch  ganz  in  Dunkel  gehüllt. 

Seit  1867  ist  Südafrika  in  die  Keihe  der  Diamanten  liefernden 
Länder  eingetreten.  Zuerst  waren  die  Funde  nur  spärlich  und  eben- 
falls auf  Seifen  beschränkt,  besonders  im  Vaalfluß,  der  auch  jetzt 
noch  einigen  Ertrag  liefert.  Um  1870  wurden  aber  die  Lagerstätten 
bei  der  (darauf  hin  entstandenen)  Stadt  Kimberley  bekannt,  die  sich 
durch  eine  ganz  abweichende  Art  des  Vorkommens  und  durch  be- 
sondere Reichhaltigkeit  auszeichnen.  Die  Edelsteine  finden  sich  hier 
nicht  in  Seifen ;  sie  liegen  in  einer  grünen  serpentinartigen  Trümmer- 
masse, die  eine  Anzahl  von  senkrecht  in  die  Erde  sich  hinein- 
ziehenden Kanälen  mit  rundlichem  Querschnitt  von  unbekannter 
Tiefe  und  einigen  hundert  Meter  Durchmesser  erfüllt.  Sie  ist 
scharf  gegen  das  umgebende  Gestein  abgegrenzt,  das  keine  Spur 
von  Diamanten  enthält.  In  dem  die  Kanäle  erfüllenden  Gestein, 
dem  sog.  blue  ground,  sind  sie  aber  in  verhältnismäßig  so  großer 
Menge  eingeschlossen,  daß  die  Gegend  von  Kimberley  jetzt  mehr 
Diamanten  liefert,  als  alle  anderen  Fundorte  zusammen,  und  daß 
sie  sogar  in  der  kurzen  Zeit  seit  1870  schon  mehr  geliefert  hat,  als 
alle  anderen  Fundorte  zusammen  seit  den  ältesten  Zeiten.  Die 
gegenwärtige  Jahresproduktion,  die  aber  leicht  gesteigert  werden 
könnte,  wiegt  etwa  3^2  Mill.  Karat  und  hat  einen  Wert  von  ca. 
80  MiU.  Mark.  Die  Diamanten  am  Kap  (Kapdiamanten)  sind  nicht 
nur  reichlicher,  sondern  auch  durchschnittlich  gi-ößer  als  sonstwo. 
Während  in  Indien  und  Brasilien  meist  nur  sehr  kleine  Steine  vor- 
kommen, so  daß  solche  von  Erbsengröße  schon  selten,  von  Haselnuß- 
größe recht  ungewöhnlich  und  noch  größere  nur  ganz  vereinzelt  vor- 
gekommen sind,  trifft  man  am  Kap  haselnußgroße  Steine  noch  lecht 
häufig  und  es  vergeht  kaum  ein  Tag,  an  dem  nicht  ein  solcher  ge- 
funden würde.  Der  größte  Kapdiamant  und  zugleich  der  größte 
überhaupt  gefundene  ist  der  sog.  Excelsior,  ca.  8  cm  lang  und  4  cm 
dick  und  breit;  er  hat  etwa  den  Umfang  einer  Kinderfaust  und  ein 
Gewicht  von  971^4  Karat  (nahezu  200  Gramm).  Im  allgemeinen  sind 
aber  die  Kapsteine  deswegen  weniger  wertvoll,  als  die  indischen  und 
brasilischen,  weil  sie  meist  eine  etwas  ins  gelbliche  gehende  Farbe 
zeigen,  was  bei  den  letzteren  nicht  so  der  Fall  ist. 

Bemerkenswert  ist  das  Vorkommen  von  meist  mikroskopisch  kleinen 
Diamanten  in  manchen  Meteoriten,  so  in  dem  Meteoreisen  vom  Caüon 
Diablo  in  Arizona  und  im  Meteorstein  von  Nowo  Urei,  Grouv.  Pensa 
in  Rußland.  Ebenso  hat  man  im  Stahl  und  im  Hartgußeisen  kleine 
Diamanten  beobachtet.  Der  im  Eisen  gelöste  Kohlenstoff  scheidet 
sich  z.  T.  in  der  Form  von  Diamant  aus,  wenn  die  Erkaltung  und 
Ei*starrung  unter  starkem  Druck  vor  sich  geht.    Moissan  hat  auf 
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diese  Weise  zuerst  kleine  Diamanten  künstlich  dargestellt.  Auch 
Kohlenstoff,  der  in  einem  Silikatschmelzfluß  gelöst  ist,  krystallisiert 
nach  J.  Friedländer  und  B.  von  Haßlinger  beim  Erkalten  teilweise 
als  Diamant. 

Karbonat  (Carbonado)  ist  ein  krystallinischer,  derber,  poröser, 
schwarzer  D.  von  coaksähnlichem  Aussehen  und  vielleicht  noch  etwas 
härter,  der  in  oft  größeren  Klumpen  (bis  2  //.  Gewicht)  sich  in  den 
brasilischen  Diamantseifen,  besonders  in  Bahia  findet;  er  ist  unrein 
und  hat  bis  zu  2  ®.o  Beimengungen. 

Der  D.  wird  seit  den  ältesten  Zeiten  als  Edelstein  verwendet. 
Zur  Erhöhung  des  Effekts  wird  er  geschliffen,  was  wegen  der  großen 
Härte  nur  im  eigenen  Pulver  geschehen  kann.  Je  nach  der  Zahl 
und  gegenseitigen  Lage  der  angeschliffenen  Facetten  unterscheidet 
man  hier  wie  bei  anderen  Edelsteinen  verschiedene  Schliffformen: 
Brillanten,  Rosetten,  Tafelsteine  etc.  Zur  Herstellung  des  Schleif- 
pulvers verwendet  man  z.  T.  Abfalle  größerer  Stücke,  welche  zum 
Schleifen  zu  klein  oder  zu  schlecht  sind,  und  trübe  oder  unregelmäßig 
verwachsene  Kryställchen,  die  sich  zum  Schleifen  nicht  eignen  (Dia- 
raantbort).  Im  Juwelenhandel  werden  die  D.  nach  Karatgewicht  ver- 
kauft, 1  Karat  schwankend  um  200  mgr,  meist  205  mgr.  Der  Dia- 
mant dient  übrigens  wegen  seiner  Härte  auch  zum  Schleifen  anderer 
Edelsteine,  zum  Bohren  dei-selben  etc.,  neuerdings  hauptsächlich  auch 
zu  Gesteinsbohrungen  in  Bergwerken,  Tunnels  etc.;  besonders  der 
Karbonat  wird  hierzu  benutzt.  Zum  Glasschneiden  kann  nur  eine 
natürliche  Krystallkante  dienen,  nicht  ein  Spaltungssplitter,  ein  solcher 
ritzt  nur,  schneidet  aber  nicht.  Ein  Karat  rohen  Diamants  kostet  in 
Kimberley  im  Durchschnitt  gegen  30  Mk.  Ein  als  Brillant  gut  ge- 
schliffener Stein  von  einem  Karat  und  von  der  besten  Qualität  (vom 
reinsten  Wasser)  wird  im  Edelsteinkleinhandel  um  ca.  300  Mk.  ver- 
kauft. Dieser  Preis  steigt  bei  höherem  Gewicht  in  stärkerem  Maße 
als  dieses,  da  größere  Steine  verhältnismäßig  weit  seltener  sind,  als 
kleinere.  Wenn  die  Qualität  geringer  ist,  ermäßigt  sich  der  Preis 
erheblich. 

(G.  Rose-Sadebeck,  Abb.  Berl.  Akad.  1876;  E.  WeiC,  N.  Jahrb.  Min.  etc.  1880, 
Bd.  II;  G.  Rose,  Sitzgsber.  Berl.  Akad.  1872;  Bauer,  Edelsteinkunde  1896.) 

Graphit  (Reißblei). 

C,  aber  weniger  rein,  als  Diamant;  selten  weniger  als  1  %  Fe- 
lialtiger  Aschenbestandteile,  deren  Menge  bis  zu  20  7o  steigen  kann. 
Auch  flüchtige  Bestandteile  fehlen  nicht  ganz.  Findet  sich  zuweilen 
in  dünnen  sechsseitigen  Plättchen,  welche  aber  dem  monoklinen  System 
angehören  sollen.  Sehr  deutlicher  Blätterbruch  nach  der  Basis;  sehr 
inild,  gemein  biegsam.    H.  =  0,5—1,  daher  fettig  anzufühlen  und  auf 
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Papier  schreibend.  Schwarz  mit  schwarzem  Strich;  reine  Massen 
stark  metallglänzend,  unreine  matt,  halbmetallisch;  undurchsichtig. 
Guter  Leiter  der  Elektrizität.  6.  =  1,9— 2,3;  der  reine  von  Ceylon: 
G.  =  2,25.  Unschmelzbar.  Von  Säuren  und  Basen  nicht  angegi'iffen, 
jedoch  durch  Kochen  des  Pulvers  mit  Schwefelsäure  und  Kalium- 
bichromat;  ebenso  durch  Erhitzen  mit  Salpetersäure  und  Kaliuni- 
chlorat,  wobei  Graphitsäure  entsteht  Mit  Salpeter  schwach  ver- 
puffend; im  Sauerstoff  schwerer  verbrennend,  als  Diamant.  Mancher 
Graphit  bläht  sich,  mit  konz.  HNO^  getränkt  und  auf  Platinblecli 
geglüht,  wurmartig  auf  {Graphit  im  engeren  Sinne),  mancher  andere 
tut  das  nicht  (GraphiHt),  Doch  soll  dieser  Unterschied  nur  auf  der 
mehr  oder  weniger  feinkörnigen  Struktur*  beruhen.  Ein  äußerst  fein- 
körniger Graphit  aus  dem  Glimmerschiefer  im  sächsichen  Erzgebirge 
ist  Graphitoid  genannt  worden. 

Der  Graphit  ist  ein  technisch  wichtiges  Mineral,  von  dem  hier 
nur  die  Art  und  Weise  des  Vorkommens  im  allgemeinen  nebst  einer 
Anzahl  der  wichtigsten  Fundorte  angegeben  werden  kann.  Einzelne 
Täfelchen  liegen  im  körnigen  Kalk,  z.  T.  mit  deutlicheren  Krystall- 
flächen  (Pargas  in  Finnland,  Ticonderoga  im  Staat  New  York  etc.i, 
meist  aber  unregelmäßige  kleine  Plättchen.  Besonders  in  der  Kontakt- 
zone gegen  Silikatgesteine;  stellenweise  ist  der  Kalk  mit  Graphit- 
staub förmlich  imprägniert  und  dadurch  schwarz  gefärbt  (Auerbach 
a.  d.  Bergstraße,  Wunsiedel  im  Fichtelgebirge,  in  Schlesien  an  mehreren 
Orten  etc.).  Sparsam  in  Eruptivgesteinen  (im  Gabbro  von  Harzburg,  im 
Syenit  von  Miask  im  Ural  und  von  Fredriksvärn  in  Norwegen,  im  Por- 
phyr von  Elbingerode  im  Harz)  etc.  Hauptsächlich  verbreitet  in  krj^stal- 
linischen  Schiefern  (Gneiß,  Glimmerschiefer  etc.),  auch  Tonschiefer,  in 
denen  er  vielfach  den  Glimmer  ersetzt  und  Graphitschiefer  bildet.  Da- 
zwischen nicht  selten  größere  Massen  reineren  Graphits,  blättrig,  zuweilen 
von  ausgedehnten  Lamellen  zusammengesetzt,  auch  strahlig  und  stenglig- 
blättrig,  sowie  schuppig  bis  dicht,  mehr  oder  weniger  rein,  selten 
fasrig,  holzähnlich.  So  findet  er  sich  in  den  krystallinischen  Schiefern, 
Gneißen  etc.  am  Rande  des  bayrisch-böhmischen  Waldes,  stellenweise 
in  Massen,  Hierher  gehört  u.  a.  das  wichtige  Vorkommen  in  dei- 
Gegend  von  Passau,  das  einen  beträchtlichen.  Ertrag  liefert,  und  dai> 
von  Schwarzbach  in  Böhmen.  Ebenso  findet  sich  das  Mineral  in  den 
krystallinischen  Schiefern  der  steirischen  Alpen,  wo  es  gleichfalls  da 
und  dort  gewonnen  wird,  an  vielen  Orten  in  den  Vereinigten  Staaten, 
in  Kanada  etc.  Das  heutzutage  wichtigste  Vorkommen  ist  aber  auf 
Gängen  im  Granit,  Gneiß,  Granulit  etc.,  wo  der  Graphit  besonder^i 
rein  ist  und  ebenfalls  alle  die  oben  erwähnten  Strukturformen  zeigt. 
So  ist  es  in  Ceylon,  von  wo  gegenwärtig  der  meiste  und  beste  Graphit 
in  den  Handel  kommt.  Hierher  gehört  wohl  auch  der  jetzt  erechöpfte,  sog. 
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Alibert-Graphit  aus  dem  Tunkinskschen  Gebirge  in  Sibirien,  400  Wei'st 
westlich  von  Irkutsk  (oder  vom  Baikalsee)  und  der  früher  berühmte 
Graphit  von  Borrowdale  in  Cumberland  (England).  In  größeren  Mengen 
kommt  Graphit  auch  in  Grönland  vor.  Schließlich  sei  noch  er- 
wähnt, daß  auch  in  einigen  Meteoriten  Graphit  gefunden  worden  ist. 
Die  Entstehung  des  Graphits  in  der  Natur  kann  noch  nicht  be- 
friedigend erklärt  werden.  Künstlich  entsteht  er  durch  Ausscheiden 
von  Kohlenstoff  aus  schmelzendem  Gußeisen  bei  der  Erstarrung. 

Verwendung  des  weniger  reinen  Gr.  zum  Ofenschwärzen,  zu  Schmelztiegeln  etc , 
des  reineren  zu  Bleistiften.  —  (Nordenskiold,  Pogg.  Ann.  Bd.  96;  Hj.  Sjögren,  Öfvers. 
kgl.  Vetenskaps-Ak.  Förh.  Stockholm,  1884  pag.  21);  Weinschenk,  Abhandlgn.  bayr. 
Akad.  1897,  1900;  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  28,  1897,  pag.  291.) 

CU/lonit  ist  Graphit  in  regulären,  besonders  würfligen  Formen,  aus  manchen 
Meteoreisen;  wahrscheinlich  eine  PHeudomorphose  (Paramorphose)  von  Graphit  nach 
Diamant. 

Schungit  ist  ein  metall glänzender  amorpher  Kohlenstoff,  zwischen  Graphit  und 
Anthracit  in  der  Mitte  stehend,  sehr  hygroskopisch;  dünne  Flötze  im  Tonschiefer 
von  Schunga,  Gouv.  Olonetz,  Rußland,  bildend. 


b.  Metalle. 

Die  in  der  Natur  im  freien,  gediegenen  Zustande  vorkommenden  Metalle  sind 
teils  rejalär^  teils  rhomhoedrisch.  Alle  regulären  und  alle  rhomboedrischen  sind  je 
miteinander  isomorph  und  finden  sich  vielfach  miteinander  gemischt.  Fd  ist  sowohl 
regulär  als  rhomboedrisch  bekannt.  Die  Gesamtheit  der  natürlich  vorkommenden  MetaUe 
bildet  daher  eine  isodimorphe  Keihe,  um  so  mehr,  als  auch  noch  andere  Metalle,  besonders 
/?*,  wenigstens  in  den  isomorphen  Mischungen,  in  beiden  Reihen  vorkommen.  Die 
regulären  Metalle  sind  geschmeidig  und  dehnbar,  die  rhomboedrischen  höchstens 
milde,  jedenfalls  stets  spröder  ab?  die  regulären,  und  nie  dehnbar.  Man  unterscheidet 
daher  auch  geschmeidige  und  spröde  MetaUe. 

Isomorphe  Reihe  der  rhomboedrischen  (spröden)  Metalle. 

Palladium :  a:c  =  'i  Arsen :  a  :  c  =  1 : 1,4025 

Wismut :      a  :  c  =  1 :  l,3a36  Tellur :  «  :  c  =  1 : 1,3298 

Antimon :     «  :  c  =  1 : 1,3236  Osmium-Iridium :  a :  c  =  1 : 1,4105. 

In  isomorpher  Mischung  findet  sich  also  hier  das  isoliert  nur  in   regulären, 

nicht  aber  in  rhomboedrischen  KrystaUen  bekannte  Iridium,  somie  andere  Metalle 

der  regulären  Reihe.    (G.  Rose,  Abb.  Beri.  Ak.  1850.) 

Wismut. 

Bi  mit  geringen  Beimischungen  von  As,  Sb,  S  etc.  Das  Haupt- 
rhomboeder  Ä  (lOll)  hat  in  den  E.  K:  HlR  =  81^  40',  ist  also  dem 
Würfel  sehr  ähnlich.  Zwillinge  nach:  —  ^^i?  (0112).  Natürliche 
Krystalle  sehr  selten,  meist  nur  körnige,  derbe,  blättrige  Massen; 
die  Bl.  Br.  gehen  nach  der  Basis  Oli  (0001)  vollkommen,  nach  dem 
nächsten  schärferen  Rhomboeder  —  2i?  (0221),  das  auch  als  selbständige 
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Krystallform  vorkommt  (Schneeberg),  etwas  weniger  deutlich.  Auch 
blechförmig,  federartig,  baumförmig  und  gestrickt.  Metallglänzend, 
rötlich  silberweiß ,  häufig  grün  oder  bunt  angelaufen.  H.  =  2 — 3, 
milde.  G.  =  9,6 — 9,8.  Leicht  v.  d.  L.  schmelzbar,  gibt  einen  gelben 
Beschlag  auf  der  Kohle.  In  HNO^  löslich,  die  Lösung  gibt  mit  viel 
Wasser  einen  weißen  Niederschlag.  Findet  sich  vorzugsweise  auf  Gängen 
im  Gneiß  etc.  mit  Co-  und  M-Erzen.  Im  Erzgebirge  besonders  bei 
Schneeberg,  aber  auch  bei  Joachimsthal  etc.;  dann  bei  Riecheisdorf 
und  Bieber  in  Hessen;  bei  Wittichen  im  Schwarzwald  etc.;  in  größeren 
Mengen  in  Bolivia;  auch  in  Neu-Süd- Wales.  Wird  in  der  Äledizin, 
zu  Thennosäulen  und  zu  leichtflüssigen  Legierungen  verwendet. 

Als  isomorphe  MischuDgen  Ton  Bi  und  Te,  die  auch  zuweilen  noch  Se  und  /S 
enthalten,  gelten  manchmal  Tellurwismut,  Tetradymit  etc.    Siehe  dagegen  unten. 

Antimon. 

Sb,  etwas  As,  Ag  etc.  RR  =  87^  T  (E.  K.).  Zwillinge  nach 
— -^12(0112);  zuweilen  mehrfach  wiederholte  Zwillingsbildung.  Deut- 
liche Krystalle  selten.  Bl.  Br.  nach  der  Basis  07?  (0001)  und  dem 
nächsten  schärferen  Rhomboeder  —  2B  (0221)  vollkommen.  H.  = 
3—4.  Mild  ins  Spröde.  6.  =  6,6—6,8.  Metallglänzend.  Zinnweiß, 
wenig  anlaufend.  Leicht  schmelzbar  und  flüchtig,  gibt  einen  dicken 
weißen  Eauch  und  auf  der  Kohle  einen  weißen  Beschlag.  Selten  in 
größeren  Mengen  als  derbes,  körniges  Aggregat,  meist  in  einzelnen 
Kömern,  oder  als  dünner  Überzug,  besonders  auf  Arsen;  auch  mit 
nierenförmig  gerundeter  Oberfläche.  Hauptsächlich  auf  Erzgängen: 
Andreasberg  im  Harz,  Pfibram  in  Böhmen,  AUemont  in  Frankreich, 
Sala  in  Schweden;  Sarawak  auf  Borneo  etc. 

(Laspeyres,  Zeitschr.  deutsch,  geol.  Ges.  27,  1875,  574;  F.  A.  Roemer,  N.  Jahrb. 
3Iin.  1848,  pag.  310;  Mügge,  N.  Jahrb.  Min.  1884,  II,  pag.  40.) 

Arsen. 

As  mit  wenig  Sb,  le,  Ni,  Co,  Ag,  Au  etc.  Natürliche  Krystalle  sehr 
selten.  Ü/E  =  85«  4'  (E.  K.).  BL  Br.  nach  der  Basis  OjR(OOOI)  voll- 
kommen und  nach  — ^22(0112)  weniger  deutlich.  Zinnweiß  ins  Graue 
auf  ganz  frischem  Brach,  aber  sehr  rasch  schwarz  anlaufend.  Spröde. 
H.  =  3 — 4.  G.  =  5,7—5,8.  V.  d.  L.  ohne  zu  schmelzen  flüchtig  mit 
Knoblauchgeruch.  Meist  in  derben,  häufig  schaligen,  feinkörnigen  bis 
dichten  Stücken  mit  nierenformiger  Oberfläche  (Scherbenkobalt);  die 
einzelnen  Schalen  lassen  sich  häufig  voneinander  abheben;  die  Ober- 
fläche trägt  nicht  selten  einen  dünnen  Überzug  von  weißem  und  an 
der  Luft  nicht  schwarz  werdendem  Antimon.  Auf  Erz-,  bes.  Silber- 
gängen (Andreasberg,  Freiberg  und  andere  Orte  im  Erzgebirge,  AUe- 
mont etc.),  auch  mit  Co-  und  JS^i-Erzen.    Nirgends  in  großer  Menge. 
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Neuerdings  in  rhomboedrisclien  Krystallen  bei   Akadanimura,  Prov. 
Echizen  in  Japan,  in  nicht  ganz  geringer  Quantität. 

(v.  Zepharovich,  Sitzgsber.  Wiener  Akad.  Bd.  71.) 

Isomorphe  Mischungen  Ton  Ä8  und  Sh  finden  sich  unter  dem  Namen  Arsen- 
antimon  (Allemontit).    Andreasberg,  Pfibram  in  Böhmen,  AUemont  im  Dauphin^. 

Tellur,  Te  zuweilen  mit  einer  isomorphen  Beimischung  von  Se,  Kleine 
selten  deutliche  Krystalle,  i?/E  =  86o  bT  (E.  K.).  Spaltbar  nach  dem  Prisma 
ooR  (1010)  vollkommen,  nach  der  Basis  unvollkommen.  Meist  feinkörnige,  metallisch 
fiflänzende  Aggregate  von  zinn weißer  Farbe.  G.  =  6,1 — 6,3.  H.  =  27«,  mild.  Faze- 
baja  in  Siebenbürgen,  Colorado  und  Kalifornien  in  Nordamerika,  (v.  Foullon,  Verh. 
k.  k.  Reichsanstalt  1884.) 

Osmium-Iridiiim.  Rhomboedrische  isomorphe  Mischungen  von  Ir,  Os  und 
einigen  anderen  Platinmetallen  in  verschiedenen  Verhältnissen:  17 — 80  %  Oa; 
70—20%  7r,  wenig  Pt,  Rh,  Ru  etc.  J?/Ä  =  84o  ö2'.  Es  sind  aUe  möglichen 
3Iischungsverhältnisse  beobachtet,  doch  unterscheidet  man  vornehmlich  deren  zwei, 
die  aber  an  den  Fundorten  stets  zusammen  vorkommen: 

a)  Dunkles  0.  (Iridosmin,  Sysserskit) ;  20—30  %  7)-,  den  Formeln :  Ir  Os^  bis 
Ir  Osi  entsprechend.  G.  =  20,0—21,2.  H.  =  7.  Bildet  kleine  stahl-  bis  bleigraue, 
basisch  spaltbare,  spröde  Piättchen,  zuweilen  regelmäßig  sechsseitig  mit  Dihexaeder- 
flächen.  Verlieren  in  der  Hitze  Os  und  geben  den  charakteristischen  Os-genich. 
Werden  in  der  Spiritusflamme  schwarz,  und  auf  Platinblech  erhitzt  laufen  sie  bunt 
an.  Spärlich  in  den  Platinseifen  des  Ural,  besonders  bei  Sjssersk,  auch  in  Kali- 
fornien. 

b)  Helles  oder  lichtes  O.  (Osmiridium,  Newjanskit.)  40—70  %  Ir^  den  Formeln : 
Jr  Os  bis  7r4  Os  entsprechend.  Selten  dihexaedrische  Kryställchen.  sonst  in  ähn- 
lichen Plättchen  wie  das  dunkle  0.,  aber  zinnweiß  und  v.  d.  L.  unveränderlich,  nur 
von  schmelzendem  Salpeter  angegriffen.  G.  =  18,8—19,5.  H.  =  7.  Ebenfalls  mit  Pt 
zusammen  im  Ural,  aber  häufiger  als  das  dunkle  0.;  besonders  bei  Newjansk  und 
Nischne-Tagilsk  im  Ural;  auch  in  Südamerika,  Brasilien  etc. 

Falladium,  sehr  selten.  Dimorph.  1.  sehr  kleine,  silberweiße,  hexagonale 
Tiif eichen  auf  Gold  bei  Tilkerode  am  Harz  (Allopalladium)^  2.  kleine  lichte  stahl- 
graue  Oktaederchen  mit  Platin  in  Brasilien.    Hiermit  beginnt  die 

Isomorphe  Reihe  der  regulären  (geschmeidigen)  Metalle. 
l^mfassend  die  Metalle:  Fd,  Ir,  Fi,  Au,  Ag,  Cu,  Fe,  Fh,  Hg  nebst  Amalgam. 

l  r  l  d  i  u  m ,  sehr  selten.  Silberweiße  Kömchen  und  undeutliche  Kryställchen.  Ural. 
Stets  P^haltig;  sehr  PM-eiche  heißen  Flatiniridium  (Brasilien).     G.  =  21,57—23,46. 

Platin. 

Pt  in  isomorpher  Mischung  mit  Fe,  Ir,  Rh,  Ru,  Pd,  Os,  Au,  Cu  etc., 
.selten  A7.  Wegen  der  vielen  fremden  Beimischungen  auch  Pohjxen 
orenannt.  Pt  meist  zwischen  70  und  80%,  sodann  5—13  Fe,  sogar 
19  ^/o  Fe  (Eisenplatin),  die  anderen  Metalle  in  geringeren  Mengen. 
Krj'stalle,  Oktaeder  und  Würfel,  wenig  deutlich  und  nicht  spaltbar, 
sind  selten.  Meist  kleine  Kömchen  oder  Schüppchen,  seltener  größere, 
unregelmäßig  gestaltete  Knollen  und  Klumpen  mit  meist  löcheriger, 
rauher  oder  durch  Abrollung  glatter  Oberfläche,  bis  zu  20  Pfund.  Metall- 
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glänzend,  licht  stahlgrau.  G.  =  17 — 19.  H.  =  4— 4^;  für  das  Eisen- 
platin ist  H.  =  6  und  G.  =  14i— 15^.  Vielfach  magnetisch,  oft  ziem- 
lich stark,  nicht  selten  polar  (Platinmagnete),  besonders  die  eisen- 
reichen, doch  ist  die  Stärke  des  Magnetismus  nicht  durchweg  dem 
Fe-gehalt  entsprechend.  Dehnbar  mit  hakigem  Bruch.  V.  d.  L.  un- 
schmelzbar. Nur  in  Königswasser  löslich.  Hat  sich  bisher  fast  aus- 
schließlich in  Seifen  gefunden,  aus  denen  es  ausgewaschen  wird  (Platin- 
seifen), zuerst  bei  Popayan  in  Kolumbien  in  Südamerika,  sodann  in 
Brasilien,  Borneo  etc.  Die  Hauptmasse  des  in  der  Technik  (früher  auch 
zu  russischen  Münzen)  verwendeten  Pt  kommt  aber  (seit  1822)  vom 
Ural,  wo  es  an  vielen  Stellen,  besonders  in  der  Gegend  von  Nischne- 
Tagilsk,  mit  anderen  Platinmetallen,  besonders  Iridium  und  Osmium- 
iridium, wenig  Au  (das  für  sich  allein  in  anderen  Seifen  vorkommt), 
Edelsteinen,  Chromeisenstein  und  Serpentin,  in  welchem  es  ursprüng- 
lich eingewachsen  war,  sich  findet.  Das  ursprüngliche  Muttergestein 
ist  ein  Olivingestein,  das  durch  Verwitterung  in  Serpentin  übergeht. 
Bei  Beresowsk  im  Ural  und  in  Xeugi-anada  auch  mit  Gold  im  Quarz. 
Produktion  im  ganzen  Ural:  96  Pud  im  Jahre  1876;  181  Pud  im  Jahre 
1881;  363  und  332  Pud  in  den  Jahren  1899  und  1900. 

Gold. 

Äi(,  aber  nie  ohne  einen  mehr  oder  weniger  großen  ^^-Gehalt, 
0,16 — 15%  Ag,  doch  steigt  derselbe  ausnahmsweise  bis  über  30% 
(HleJctrum,  z.  B.  vom  vom  Schlangenberg  im  Altai);  wenig  Fe  und  Cu; 
selten  etwas  Pd  {Palladiumgold  =  Porpezit  aus  Brasilien)  oder  Rh 
(Rhodiumgold), 

Das  Gold  ist  häufig  schön  krystallisiert.  Oktaeder:  0  (111) 
und  Würfel:  ooOoo  (100)  sind  die  Hauptformen,  weniger  häufig  ist 
das  Granatoeder:  ooO  (HO),  der  Pyramiden  Würfel:  oo02  (210)  und 
das  Ikositetraeder:  303  (311),  auch  202  (211).  Weitere  Formen  sind 
selten.  Zwillinge  nach  0  sind  sehr  gewöhnlich;  sie  bilden  häufig 
dendritische  und  blechförmige  Gestalten,  an  denen  die  Oberseite  zur 
Unterseite  in  Zwillingsstellung  sich  befindet  (172).  Auch  bäum-,  zahn-, 
draht-,  haar-  und  moosförmig  und  gestrickt.  Sehr  geschmeidig  und 
dehnbar  mit  hakigem  Bruch.  H.  =  2^— 3.  G.  =  15,0—19,4.  Gold- 
gelb, um  so  lichter,  je  mehr  Ag.  Lebhafter  Metallglanz.  In  äußerst 
dünnen  Schichten  mit  grüner  Farbe  durchscheinend.  V.  d.  L.  unschwer 
schmelzbar;  nur  in  Königswasser  leicht  löslich.  Verbindet  sich  schwer 
mit  anderen  Elementen,  daher  fast  nur  gediegen  in  der  Natur;  in 
Ei-zen,  und  zwar  nur  mit  Te  verbunden,  spärlich  (vergl.  Schrifterz, 
Blättererz  etc.). 

Das  gediegene  Gold  findet  sich  auf  ui-sprünglicher,  primärer  Lager- 
stätte da,  wo  es  entstanden  ist  (Berggold),  und  in  großen  Mengen  in 
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sekundären  Ablagerungen,  in  Seifen,  aus  denen  es  durch  Waschen  ge- 
wonnen wird  (Seifengold  oder  Waschgold).  Es  ist  sehr  häufig  in 
Quarz  eingewachsen  (sog.  Goldquarz),  häufig  in  größeren  Körnern, 
vielfach  auch  in  winzigen  mit  bloßem  Auge  nicht  wahrnehmbaren 
Flitterchen.  Hier  ist  es  außer  von  anderen  Mineralien  fast  immer  von 
Schwefelkies  begleitet,  der  dann  gleichfalls  goldhaltig  zu  sein  pflegt. 

An  zahlreichen  Orten  steht  das  Gold  mit  jüngeren  Eruptivgesteinen 
(Andesiten,  Propyliten,  Grünsteintrachyten)  in  Beziehung.  Es  ist  dann 
meist  stark  silberhaltig  und  deshalb  hellgelb  gefärbt  und  wird  auf 
solchen  Lagerstätten  auch  vielfach  von  Silbererzen,  manchmal  auch 
von  Tellurgoldei-zen  begleitet,  auch  hier  mit  Schwefelkies  in  Quarz 
eingewachsen,  der  Spalten  und  Klüfte  in  dem  zersetzten  Gestein  er- 
füllt. So  findet  es  sich  bei  Verespatak,  Nagyag  und  Offenbanya  in  Sieben- 
bürgen, z.  T.  mit  Tellurgoldverbindungen,  bei  Schemnitz  und  Kremnitz 
in  Ungarn  mit  Silbererzen,  ähnlich  in  den  westlichen  Staaten  der 
nordamerikanischen  Union  (Comstockgang  in  Nevada  etc.)  und  weiter 
im  Süden  in  Mexiko,  Peru,  Chile,  die  Gold  nebst  Silber  in  großer 
Menge  geliefert  haben.  Das  Gold  ist  hier  von  junger  Bildung,  und 
wahi-scheinlich  ist  seine  Entstehung  mit  der  Eruption  jener  Gesteine 
in  Verbindung  zu  bringen,  die  in  der  Tertiärzeit  erfolgte.  Übrigens 
hat  man  auch  schon  in  älteren  Eruptivgesteinen  Gold  eingewachsen 
gefunden,  so  im  Granit  und  Diorit  im  Ural  etc. 

Da  und  dort  ist  der  Goldquarz  in  linsenförmigen  Massen,  den 
krystallinischen  Schiefern,  oder  auch  wohl  den  Schichten  der  ältesten 
paläozoischen  Formationen  eingelagert ;  so  in  den  atlantischen  Unions- 
staateii  (Georgia,  Nord-  und  Süd-Carolina,  Virginia),  am  Heinzenberg 
in  Tirol  etc.  Noch  häufiger  und  in  noch  größerer  Menge  erfüllt  er  aber 
Spalten  und  Klüfte,  oft  von  erheblicher  Länge  und  Mächtigkeit  in  diesen 
Schiefern,  Gneiß  etc.  und  in  den  damit  in  Verbindung  stehenden  Eruptiv- 
gesteinen, Granit  etc.  In  dieser  Weise  findet  sich  das  Gold  an  zahl- 
reichen Stellen  in  Kalifornien  und  Mexiko,  in  Australien  und  zwar  be- 
sonders in  Westaustralien  (Coolgardie  und  Murchison-Distrikt),  Victoria 
(Goldfelder  von  Ballarat  und  Bendigo)  und  Queensland  (Mt.  Morgan); 
in  Transvaal  (Barberton-Distrikt),  bei  Beresowsk  im  Ural  etc.  An 
allen  diesen  Stellen  ist  der  Goldgehalt  des  Quarzes  so  groß,  daß  es 
daraus  gewonnen  werden  kann.  Ärmere  Lagerstätten  desselben  Cha- 
rakters gibt  es  noch  viele,  auch  in  Europa,  die  aber  nicht  weiter  er- 
wähnt werden  sollen.  Überhaupt  gehört  das  Gold  keineswegs  zu  den 
seltenen  Mineralien,  es  ist  aber  an  den  meisten  Stellen  nur  in  sehr 
geringer  Menge  vorhanden. 

Diese  alten  Goldquarzlagerstätten  sind  nun  vielfach  durch  die 
seit  den  frühesten  geologischen  Zeiten  auf  sie  einwirkenden  Umwand- 
lungsprozesse zersetzt  und  zerstört.    Es  haben  sich  aus  ihnen  Seifen 
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gebildet,  in  denen  das  Gold  nur  in  einzelnen  winzigen  losen  Plättclien, 
Schüppchen  und  Körnchen,  bis  za  Knollen  und  Klumpen  von  mehreren 
Zentnern  Gewicht  mit  den  Trümmern  und  Zersetzungsprodukten  des 
3[uttergesteins  gemengt  sich  findet.  Der  größte  bekannte  Goldklumpen 
dieser  Art,  aus  einer  chilenischen  Seife  stammend,  wog  153,16  Kilo. 
Die  schalige  Struktur  dieser  Massen  macht  es  wahrscheinlich,  daß  sie 
allmählich,  z.  T.  vielleicht  erst  in  den  Seifen,  durch  Absatz  aus  Lö- 
sungen entstanden  sind.  Mit  allen  jenen  alten  Goldquarzvorkommen 
stehen  Seifen  in  Verbindung,  niemals  aber  mit  den  Goldlagerstätten, 
die  an  jüngere  Eruptivgesteine  gebunden  sind.  Diese  haben  noch 
keine  Zeit  zur  völligen  Verwitterung  und  Seifenbildung  gehabt.  Die 
Seifen  liegen  häufig  in  den  heutigen  Tälern  und  bilden  die  Alluvionen 
der  gegenwärtigen  Flüsse  und  Bäche,  die  ja  auch  bei  uns  in  Deutsch- 
land z.  T.  etwas  Gold  führen,  wie  der  Ehein,  die  Eder  in  Hessen  etc. 
Vielfach  liegen  sie  aber  auch  auf  den  Plateaus  über  den  jetzigen 
Talläufen  und  sind  Bildungen  früherer  Zeiten  (Tertiär).  Stets  sind 
die  Seifen  zuerst  in  Abbau  genommen  worden,  da  sie  reicher  und 
leichter  zu  bearbeiten  sind,  als  der  anstehende  Goldquarz.  Dieser  wurde 
eret  in  Angriff  genommen,  nachdem  jene  erschöpft  waren,  was  immer 
rasch  der  Fall  war.  So  war  es  mit  den  Ende  der  vierziger  Jahre 
des  19.  Jahrhunderts  entdeckten  reichen  Seifen  in  Kalifornien  und 
Australien,  deren  Ertrag  sehr  stark  zurückgegangen  ist.  In  letzterem 
Lande  und  auch  sonst  sind  inzwischen  aber  viele  neue  Funde  dieser 
Art  gemacht  worden.  Goldwäschereien  finden  sich  heutzutage  außer 
dort  hauptsächlich  im  Ural  und  Sibirien,  Brasilien,  Neuseeland  etc. 
Vor  allem  muß  aber  der  Klondyke-Distrikt  am  Yukonflusse  in  Nord- 
west-Kanada, nahe  der  Grenze  von  Alaska,  genannt  werden,  von  wo 
in  den  letzten  Jahren  reiche  Schätze  gekommen  sind. 

An  einigen  Orten  wurden  die  Trümmermassen  der  Seifen  durch 
ein  Bindemittel  miteinander  verkittet,  so  daß  goldhaltige  Sandsteine  und 
Konglomerate  entstanden.  Von  dieser  Beschaffenheit  sind  die  reichsten 
gegenwärtig  bekannten  Goldlagei-stätten,  die  vom  Witwatersrand  west- 
lich von  Johannesburg  in  Transvaal.  Das  Gold  liegt  aber  hier  nicht 
in  den  Gesteinsbrocken,  sondern  in  dem  Cement  und  in  den  dieses 
und  die  letzteren  durchziehenden  haarfeinen  Spältchen. 

Die  Gesamtgoldproduktiou  der  Erde  betrug  1900  im  ganzen  386000  Kilo  im 
Wert  von  1065  Millionen  Mark;  davon  kamen  aus  Nordamerika  etwa  BO**,,,«  ^^^^ 
Australasien  30  %,  Ruüland  ca.  10  %.  Der  Rest  fiel  auf  die  übrigen  Länder,  von 
denen  in  Europa  außer  RuGland  Ungarn  das  reichste  ist  (3073  Kilo).  Transvaal  hat 
wegen  des  Krieges  nur  10300  Kilo  geliefert,  1889  war  der  Ertrag  dort  110000  Kilo. 

(G.  Rose,  Pogg.  Ann.  Bd.  23,  161  und  196;  G.  vom  Rath,  Ztschr.  f.  Kryst.  1, 
1877, 1 ;  Helmhacker,  Tschermaks  Mineralog.  Mitteilungen  Bd.  VIT,  1, 1877 ;  G.  Werner, 
N.  Jahrb.  Min.  1881,  Bd.  I,  1;  Dana,  Ztschr.  für  Kryst.  Xn,  1887,  275;  E.  Cohen, 
Mittlgu.  d.  naturw.  Vereins  f.  Neu- Vorpommern  und  Rügen  1887  (Seifengold) ;  Suess, 
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Die  Zukunft  des  Goldes,  1877;  Schmeißer,  Vorkommen  und  Gewinnung  der  nutz- 
baren Minerale  in  der  südafrikanischen  Republik,  1894.) 

Silber. 

A(j,  meist  sehr  wenig  fremde  Beimischungen.  Zuweilen  etwas  Au, 
bis  28  ^Vo  (güldisches  Silber  von  Kongsberg),  auch  etwas  Cu,  Asy  Te,  Hg, 
Bi,  Pt  etc.  Häufig  schön  krystallisiert,  in  denselben  einfachen,  meist 
stark  verzerrten  Formen  und  Zwillingen  wie  Au,  Nicht  spaltbar.  Beim 
A(/  sind  die  regelmäßig  baumfBrmigen,  dendritischen,  gestrickten,  fam- 
krautähnlichen  und  anderen  derartigen  Bildungen  besonders  ausge- 
zeichnet, ebenso  auch  das  platten-,  zahn-,  draht-,  haar-  und  moosförmige 
Vorkommen,  während  Bleche  selten  so  regelmäßig  gebildet  sind,  wie  beim 
Gold.  Silberweiß  d.  li.  mit  einem  Stich  ins  Gelbliche ;  in  Berührung  mit 
IIoS  mehr  oder  weniger  dunkel  anlaufend  unter  Bildung  von  Ag^S, 
Äußerst  dünne  Schichten  blau  durchscheinend.  G.  =  10,1 — 11,0. 
H.  =  2,5 — 3.  Sehr  dehnbar.  Bruch  hakig.  Bester  Leiter  der  Elek- 
trizität. V.  d.  L.  leicht  schmelzbar.  In  HNO^  und  konz.  H^SO^  lös- 
lich; geht  überhaupt  viel  leichter  Verbindungen  mit  anderen  Ele- 
menten, besonders  mit  S  und  Ol  ein,  als  Au  und  Pt  und  findet  sich 
daher  viel  häufiger  und  massenhafter  in  chemischer  Verbindung  als  Erz, 
wie  gediegen,  während  Pf  fast  nur  und  Au  überwiegend  im  gediegenen 
Zustand  in  der  Natur  vorkommen.  Das  gediegene  Ag  findet  sich  nie 
in  Seifen,  nur  auf  ursprünglicher  Lagerstätte,  bes.  auf  Erzgängen  mit 
Silbererzen.  Die  europäischen  Fundorte  sind  z.  T.  ziemlich  aus- 
gebeutet. Es  ist  besonders  zu  nennen:  Harz  (Andreasberg);  Markirch 
in  den  Vogesen;  mehrere  Orte  im  Schwarzwald;  das  Erzgebirge 
{Schneeberg,  Marienberg,  Freiberg,  Joachimsthal  etc.);  Pfibram  in 
Böhmen;  Schemnitz  in  Ungarn;  Kongsberg  in  Norwegen;  Altai 
(Schlangenberg) ;  Nertschinsk  in  Transbaikalien  etc. ;  besonders  wichtig 
ist  der  westliche  Teil  von  Amerika:  westliche  Unionsstaaten,  Mexiko, 
Peru,  Chile  etc.  Das  Silber  ist  häufig  in  Ag^S,  AgCl  etc.  umgewan- 
delt, welche  als  Pseudomorphosen  nach  Silber  vorkommen.  Entsteht 
zuweilen  aus  Silberglanz,  und  anderen  schwefelhaltigen  Silbererzen 
(Sprödglaserz,  Kotgültigerz  etc.),  in  deren  Formen  es  sich  nicht  selten 
als  Pseudomorphose  findet. 

(Sadebeck,  Tschermaks  Min.  u.  petr.  Mitt.  I,  1878,  293;  G.  Tom  Rath,  Ztschr. 
f.  Kryst.  Bd.  III,  1878,  1  nnd  Xn,  1887,  645;  G.  Rose,  Pogg.  Ann.  23,  196.) 

Quecksilber,  MetaUisch  glänzende  zinnweiße  Tropfen  von  Hg^  welche  einzeln 
oder  in  größerer  Anzahl  auf  Zinnober  Uegen,  größere  Massen  sind  selten.  Almaden, 
Idria,  Moschellandsberg  in  der  Pfalz,  EaUfomien  etc.  Znweilen  fem  von  Zinnober- 
lagerstätten im  Diluvium  auf  rätselhafte  Weise  vorkommend,  wie  z.  B.  bei  Lüne- 
burg iu  Hannover.    Krystallisiert  bei  — 40°  regulär. 

Amalgam.  Eine  isomorphe  Mischung  von  Ag  und  Hg,  ungefähr  dem  Ver- 
hältnisse AgHg  bis  AgJIg^  (26*/»— 35  %  Ag)  entsprechend.   Silberweiße,  schöne,  regu- 
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läre,  zuweilen  sehr  flächenreiche  Krystalle,  auch  runde  oder  eckige  Körner  und  dünne 
Bleche  und  Anflüge  auf  Ton  etc.  mit  Zinnoher,  hesonders  zu  Moscheilandsberg  in 
der  Pfalz  und  auf  der  Grube  Friedrichssegen  bei  Oberlahustein  (56  Äg).  Sehr  viel  mehr 
Silber  enthält  der  Arquerifj  ÄguHg  (86,5  Äg),  in  größeren  Partien  beiArqueros  un- 
weit C-oquimbo  in  Chile  und  in  Brit.  Columbia.  Ähnliches  auch  bei  Kongsberg 
{Kongshergiff  96  Ag).  Silberärmer  ist  ein  Amalgam  von  Sala  in  Schweden  (46.3  Ag)^ 
zwischen  Amalgam  und  Arquerit  in  der  Mitte  stehend.  Goldamalgam,  in  den  Pt- 
seifen  in  Kolumbien;  weiche  zerdrückbare  Körnchen;  auch  in  Kalifornien. 

Kupfer. 

(\  meist  fast  chemisch  rein.  Krystallisiert  ganz  ähnlich  wie  Au 
und  Ag,  die  Krystalle  nicht  selten  ziemlich  groß  und  meist  stark  ver- 
zerrt. Häufig  in  dendritischen  Bildungen,  bei  welchen  sich  die  mehr 
oder  weniger  gedrängt  stehenden  Strahlen  unter  60®  schneiden.  Die 
obere  Seite  befindet  sich  auch  hier  zur  unteren  in  Zwillingsstellung^ 
nach  der  Oktaederfläche,  nach  welcher  die  Hauptausbreitung  des  Ge- 
bildes erfolgt  (Fig.  292).  Auch  Bleche  und  dickere  IPIatten,  seltener  zahn-^ 
draht-  und  haarförmige  Gestalten.  Vielfach  unregelmäßig  begrenzte 
Körner  und  Klumpen  und  größere,  zuweilen  sehr  umfangreiche  Massen. 
Kupferrot,  häufig  braun,  kirschrot  oder  grün  angelaufen.  G.  =  8,5 — 8,9. 
H.  =  2i — 3.  Sehr  dehnbar,  in  allerfeinsten  Plättchen  grün  durch- 
scheinend. Bruch  hakig.  Schmilzt  v.  d.  L.  leicht,  erstarrt  unter  Blasen- 
werfen und  überzieht  sich  mit  einer  Schicht  von  schwarzem  Oxyd. 
Leicht  löslich  in  HNO^  und  in  konz.  H^SO^ ;  kaum  angegriflFen  von  HCL 
Mit  anderen  Elementen  geht  es  leicht  Verbindungen  ein,  daher  über- 
wiegend als  Erz  in  der  Natur.  Doch  wird  es  auch  leicht  durch  re- 
duzierende Mittel  aus  seinen  Lösungen  ausgeschieden,  so  durch  Holz 
aus  kupfervitriolhaltigen  Grubenwässern  (Cementwässern).  Aus  diesen 
kann  es  auch  durch  Eisen  ausgefällt  werden,  das  sich  dabei  auflöst 
(Cementkupfer).  Daher  vielfach  als  Neubildung.  Das  gediegen  vor- 
kommende Cu  erleidet  leicht  Veränderungen,  oxydiert  sich  zu  Cu^O 
(Rotkupfererz),  welches  sich  weiter  sehr  häufig  in  das  grüne  Karbonat,. 
Malachit,  seltener  in  das  blaue,  Kupferlasur,  verwandelt.  Pseudomor- 
phosen,  Cu  in  der  Form  anderer  Mineralien,  nicht  selten,  z.  B.  nach 
Kalkspat,  Aragonit  etc.  Das  Kupfer  findet  sich  mit  Kupfererzen  auf 
Gängen  und  Lagern.  Im  Ural  in  den  turjinskschen  Gruben  bei 
Bogoslowsk  (in  schönster  Ausbildung,  in  Kalk,  auch  in  Ton  einge- 
wachsen, bis  25  Pfund  schwere  Massen),  bei  Gumeschewsk,  Medio- 
Rudiansk  und  Nischne-Tagilsk,  hier  im  Ton  und  Brauneisenstein;^ 
femer  in  der  Kirgisensteppe  und  im  Altai.  Großartigstes  Vorkommen 
am  Oberen  See  im  Staat  Michigan  in  Nordamerika,  Mandelräume  und 
Spalten  in  einem  Mandelstein  erfüllend  und  auf  der  Grenze  zum  Neben- 
stein, manchmal  mit  Silber,  begleitet  von  Prehnit,  zuweilen  Hunderte 
von  Centnern  schwere  Massen;  Chile,  Peru  und  besonders  BoliWa 
(Corocoro) ;  Australien  (Wallaroo)  etc.    In  Europa  wenig  wichtig,  z.  R 
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bei  Klieinbreitenbacli  am  Khein,  in  Coniwall,  Szaszka  und  Moldawa 
im  Banat,  bei  Falun  in  Schweden  etc.    Kaum  in  Seifen. 

(G.  Rose,  Reise  in  den  Ural  Bd.  I,  401;  Schrauf,  Tscliennaks  Min.  Mittlg:n., 
1873;  G.  V.  Rath,  Ztschr.  Kryst.  Bd.  II;  Fletscher,  PhU.  Mag.  ser.  V  Bd.  9,  pag. 
180;  Dana,  Ztschr.  t  Kryst.  Xn,  1887,  pag.  569.) 

Eisen. 

Das  gediegene  Eisen  krystallisiert  regulär,  doch  sind  Krystalle 
nur  von  künstlicher  Entstehung  bekannt.  Es  sind  meist  undeutliche^ 
Oktaeder.  Spaltbarkeit  vollkommen  nach  den  Würfelflächen.  Nicht 
selten  sind  deutliche  Zwillingslamellen,  meist  nach  den  Oktaederflächen, 
eingewachsen.  Dehnbar  und  geschmeidig.  Bruch  hakig.  H.  =  4J^ — 5, 
in  einzelnen  Fällen  härter.  G.  7,88  (das  reine).  Sehr  stark  magnetisch. 
Starker  Metallglanz  und  stahlgraue  bis  eisenschwarze  Farbe,  aber  leicht 
an  der  Luft  sich  oxydierend  und  in  braunes  Eisenhydroxyd  übergehend 
(rostend).  In  HCl,  HNO^  und  H^SO^  leicht  löslich.  V.  d.  L.  nicht 
schmelzend,  aber  sich  oxydierend  und  in  dünnen  Drähten  unter  Funken- 
sprühen verbrennend.  Sehr  selten  ist  das  auf  der  Erde  durch  natür- 
liche Prozesse  entstandene  Eisen  {iellurisches  Eisen)  \  viel  verbreiteter 
ist  das  als  Bestandteil'  fast  aller  Meteoriten  vorkommende  Meteoreisen. 

Tellurisches  Eisen.  Es  ist  vielfach  zweifelhaft,  ob  man  es  nicht 
mit  künstlichem  Eisen  zu  tun  hat,  so  bei  den  Eisenschüppchen  in 
manchen  Gold-  und  Platinseifen,  die  vielleicht  von  den  eisernen  In- 
strumenten herrühren,  die  beim  Graben  benutzt  werden.  Sicher  im 
Basalt,  in  meist  kleinen  Kömchen,  die  bei  der  Berührung  mit  Kupfer- 
vitriollösung durch  Ausscheidung  von  Cu  rot  werden.  In  großen, 
centnerschweren  Massen  im  Basalt  von  Uifak  auf  der  Insel  Disko,  West- 
grönland und  noch  an  manchen  anderen  Orten  jener  Gegend.  Hier 
vielleicht  durch  die  reduzierende  Wirkung  des  glühend  flüssigen  Ge- 
steins auf  Braunkohle  entstanden;  früher  für  meteorisch  gehalten. 
Im  Distrikt  Alberta  in  Kanada  ist  Eisen  aus  Eisenspat  durch  einen 
Braunkohlenbrand  reduziert  worden.  Erwähnt  wird  ged.  Eisen  in 
einem  Schwefelkiesknollen  in  der  Lettenkohle  bei  Mühlhausen  in 
Thüringen;  in  dem  Kreidemergel  von  Chotzen  in  Böhmen  etc. 

Xickeleisen  ist  ebenfalls  tellurisch  bekannt  in  verschiedenen  Mischungsverhält- 
nissen beider  Metalle,  aber  stets  Ni  tiberwiegend.  Aioaruitj  etwa  Ni^Fe,  aus  OUvin- 
fels  und  Serpentin  des  Eedhill,  Südinsel  von  Neuseeland,  im  Flußsand.  Oktihhehit^. 
XiFe,  Oktibbeha  County,  Mississippi,  Nordamerika.  Josephinit,  Ni^Fezt  im  Flußsand 
von  Josephine  County,  Oregon,  mit  Serpentin.  Auch  im  Sande  des  Flusses  Elvo  bei 
Biella  in  Piemont  ist  Nickeleisen,  Ni^Fe^j  in  einzelnen  Kömchen  gefunden  worden. 

Meteorcisen.  Die  Meteoriten  sind  bald  reine  Eisenmassen  ohne 
steinige  Bestandteile  (Eisen  von  Braunau  in  Böhmen,  gefallen  14.  Juli 
1847);  bald  bildet  das  Eisen  ein  zusammenhängendes  zelliges  Maschen- 
gewebe,  dessen  Zwischenräume  durch  Kömer  von  Mineralien,  z.  B.  von 
Olivin,  erfüllt  sind  (sog.  Pallaseisen  von  Krasnojarsk  in  Sibirien,  ent- 
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deckt  von  Pallas  1771);  oder  endlich  bildet  das  Eisen  einzelne  ge- 
trennte Körnchen  und  Flitterchen  in  den  an  Menge  überwiegenden 
nicht  metallischen,  steinigen  Bestandteilen.  Ganz  eisenfrei  sind  sehr 
wenige  Meteoriten.  Die  beiden  ersten  Gruppen  werden  als  Eisen- 
ineteoriten  (Meteoreisen),  die  letztere  als  Steinmeteoriten  (Meteorsteine) 
bezeichnet  und  beide  nach  ihren  Bestandteilen  und  ihrer  Struktur 
noch  in  viele  besonders  benannte  Gruppen  zerteilt 

Das  meteorische  Eisen  ist  stets  nickelhaltig,  und  zwar  ist  meist 
6—10%  Nij  auch  gewöhnlich  eine  kleine  Menge  Co  vorhanden.  Die 
Mischung  ist  aber  nicht  durchweg  dieselbe,  sondern  nickelärmere 
und  -reichere  Legierungen  (bis  20%  Ni  und  mehr)  sind  bekannt 
(Kamazit,  Tänit,  Plessii),  die  an  größeren  Stücken  in  der  Richtung  der 
Flächen  eines  Oktaeders  lamellenförmig  miteinander  verwachsen  sind. 
Es  entsteht  so  ein  dünn-  und  geradschaliger  Bau,  der  besonders  auf 
polierten  und  mit  HNO^  geätzten  Flächen  hervortritt.  Die  iW-ärme- 
ren  Teile  werden  stärker  angegriffen  als  die  zwischenliegenden  An- 
reicheren Lagen,  welche  dann  etwas  über  jene  hervorragen  und  so 
eine  für  Meteoreisen  charakteristische  Durchkreuzung  gerader  Linien 
nach  verschiedenen  Richtungen  hervorbringen  (Widmannstättensche 
Figuren).  Häufig  sind  dem  Meteoreisen  zinnweiße  Plättchen  einge- 
wachsen, ein  Phosphornickeleisen  von  etwas  wechselnder  Zusammen- 
setzung, dem  man  vielfach  die  Formel :  Fe^NuP  gibt  (Schreibersit);  einzelne 
Nädelchen  im  Eisen  von  Braunau  von  ähnlicher  Zusammensetzung  bilden 
den  Rhabdit  Dem  Schreibersit  sieht  ähnlich  das  Cohenit  genannte 
Kohlenstoffeisen  (Fe,  Ni)^C  mit  6%  C  und  etwas  Co;  ähnlich  zusammen- 
gesetzt ist  der  Chälypitj  aber  C-reicher,  vielleicht  Fe^C,  Eisenmeteoriten 
sieht  man  viel  seltener  fallen  als  Steinmeteoriten;  außer  Braunau 
z.  B.  Agram  (26.  Mai  1851).  Früher  gefallene  Massen  werden  an  den 
eben  genannten  Eigenschaften  meist  leicht  als  Meteoreisen  erkannt. 
Das  Gewicht  der  Stücke  ist  oft  enorm:  Pallaseisen  1600  Pfund;  Eisen 
vom  Red  River,  Louisiana  3000  Pfund;  vom  Fluß  Bemdegö  in  Bra- 
silien 17000  Pfund;  das  von  Olumba  in  Peru  über  300  Zentner,  und 
1000  Zentner  das  von  Ranchito  in  Mexiko  (in  welchem  Lande  noch 
zahlreiche  andere  Eisenmeteoriten  gefunden  worden  sind,  z.  B.  bei  To- 
luca  viele  kleine  und  auch  größere  Stücke  bis  300  Pfund,  im  ganzen 
etwa  gegen  2000  Pfund).  Meist  sind  die  Massen  aber  viel  kleiner 
bis  zu  Pfunden  und  Bruchteilen  von  solchen. 

(Tschermak,  Sitzgsber.  Wiener  Ak.  1874,  Bd.  70;  Sadebeck,  Pogg.  Ann.  156, 
654.  1876;  Brezina,  Denkschr.  Wiener  Ak.  1880  u.  1881;  Steenstrnp  und  Lorenzen. 
Ztschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  Bd.  35,  pag.  695;  E.  Cohen,  Meteoritenkunde,  I,  1894; 
Linck,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  20,  1892,  pag.  209;  Brezinau.  Cohen,  Meteoreisen  I— III.) 

Blei.  Pb;  bei  Pajsberg  etc.  in  Schweden  auf  Klüften  der  Eisen-  und  Mangan- 
erze; zuweilen  reguläre  Erystftllchen.  Auch  an  anderen  Orten,  aber  mehrfach  ist 
das  Vorkommen  unsicher. 
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Zink.  Hexagonal,  vielleicht  mit  den  rhomboedrischen  Metallen  isomorph,  im 
Basalt  von  Victoria;  zweifelhaft. 

Zinn,  In  künstlichen  Krystallen  rhombisch  und  quadratisch;  wird  angegeben 
aus  den  Goldseifen  von  Miask  im  Ural  und  in  Guyana,  sowie  mit  Wismutspat  von 
Guanajuato  in  Mexiko;  auch  von  Neu-Stid-Wales. 


IL  Klasse. 
Haloidverbindungen. 

Nicht  metallische  Mineralien  von  meist  geringer  Härte.  Cl-,  Br-j  J-,  und 
J*^- Verbindungen  verschiedener  Metalle.  Teils  wasserfrei,  teils  wasserhaltig;  teils 
einfache  Verbindungen,  wie  Steinsalz:  NaCl^  teils  Doppelsalze,  wie  Camallit: 
KCl .  MgCl^ .  GH^O.  Bei  manchen  der  hier  untergebrachten  Mineralien  ist  neben 
<ler  Haloid Verbindung  noch  eine  Sauerstofifverbindung  vorhanden,  wie  z.  B.  im 
Phosgenit:  FbCl^.PbCOs.  Viele  hierher  gehörige  Mineralien  sind  im  Wasser  lös- 
lich, wie  z.  B.  Steinsalz,  andere  nicht,  wie  z.  B.  Flußspat.  Mehrere  sind  technisch 
von  sehr  großer  Bedeutung,  am  wichtigsten  das  Steinsalz  mit  den  Abraumsalzen. 


a.  Einfache  Haloidrerbindungeii. 

Isomorphe  Reihe  des  Steinsalzes. 

Cl'j  Br-  und  J-Verbindungen  der  einwertigen  Metalle  Na^  K  nebst  NH^, 
und  Atj.  Kein  Fluor.  Es  sind:  Steinsalz,  NaCl;  Sylvin,  KCl]  Salmiak,  NH^Cl-, 
Chlorsilber,  AgCl;  Huantajayit,  (iVa,  Ag)  Cl;  Bromsilber,  AgBr;  Ohlorbromsilber, 
Ag{Cly  Br)]  Jodobromit,  AgJ.2Ag  (Cl^  Br)  und  andere  isomorphe  Mischungen  von 
AgCl^  AgBr  und  AgJ  (Jodembolite).  Alle  regulär,  nicht  tetraedrisch.  Die  vollflächig- 
regulären  Silberhaloide  werden  auch  unter  dem  Namen  der  „Homsilber"  oder  der 
„Kerargyrite"  zusammengefaßt. 

Hieran  schließt  sich,  abweichend  krystallisiert :  Jodyrit,  AgJ,  hexagonal.  Sodann : 
Miersit,  ^AgJ.  CuJ]  Marshit,  CmJ;  Nantokit,  CuCl]  alle  regulär-tetraedrisch  und  wohl 
eine  isomorphe  Reihe  für  sich  bildend.  Die  Verbindung  AgJ  findet  sich  also  in 
mehreren  heteromorphen  Modifikationen  in  der  Natur. 

Steinsalz  (Halit). 

NaCl,  zuweilen  fast  chemisch  rein:  39,4  Na,  60,6  C7;  die  vor- 
kommenden Verunreinigungen  sind:  KCl,  vielfach  als  isomorphe  Bei- 
mischuDg,  besonders  in  dem  vulkanischen  Steinsalz ;  sodann  MgCl^, 
CaCl^j  Na^SO^j  MgSO^,  Gips,  Anhydrit,  Ton,  organische  Substanzen  etc. 
Auch  Gas-  und  Flüssigkeitseinschlüsse  mitunter  von  erheblicher  Größe 
f  nden  sich  nicht  selten.    Die  Gase  sind  zuweilen  in  gespanntem  Zu- 
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Stande  eingeschlossen  und  sprengen  die  bei  der  Auflösung  der  Stücke 
im  Wasser  dünner  werdenden  Wände  der  Hohlräume  unter  einem 
knisternden  Geräusch  (Knistersalz  von  Wieliczka  in  Galizien). 

Regulär:  meist  Würfel,  selten  auch  Oktaeder,  Granatoed er  undPyra- 
midenwürfe^.  Beim  Eindampfen  von  JVaCT-Lösungen,  z.  B.  in  den  Salinen^ 
entstehen  meist  treppenförmig  vertiefte,  vierseitig  pyramidale  Skelette 
würfliger  Krystalle.  Den  Würfelflächen  entsprechen  vollkommene 
Blätterbrüche;  den  Granatoederflächen  gelien  Gleitflächen  parallel  die 
beiden  Linien  der  Schlagfigur  verlaufen  also  genau  in  der  Richtung  der 
Würfelflächendiagonalen.  H.  =  2i^,  milde.  Reine  Stücke  wasserhell, 
durch  Beimengungen  undurchsichtig,  auch  mannigfach  gefärbt:  rot, 
grün,  blau,  violett  etc.;  das  Pigment  ist  bisweilen  organischer  Natur 
und  verschwindet  beim  Erwärmen,  zuweilen  unorganisch,  z.  B.  FeJJ^, 
das  die  rote  Farbe  manches  Steinsalzes  hervorbringt,  n  =  1,5442 
(^a-Licht).  Glasglänzend.  Diatherman.  G.  =  2,1 — 2,3.  In  Wasser 
leicht  löslich,  und  zwar  in  der  Wärme  wenig  mehr,  als  in  der  Kälte 
(1  Teil  NaCl  in  2,8  Teilen  H^O).  Findet  sich  daher  auch  in  allen 
terrestrischen  Gewässern,  in  den  Bächen,  Flüssen  und  den  meisten 
Seen  in  geringer,  in  den  Meeren  und  abflußlosen  Seen  in  größerer 
Menge,  ebenso  in  manchen  Quellen  (Salzquellen,  Soolen).  Hygrosko- 
pisch, aber  an  sich  nicht  zerfließlich;  die  Stücke  werden  jedoch  von 
der  Luft  wegen  der  z.  T.  zerfließlichen  Beimengungen  stark  angegriffen, 
und  allmählich  werden  die  Krystallkanten  und  Ecken  abgerundet.  Die 
Ätzfiguren  sind  von  Pyramidenwürfelflächen  begi-enzt.  Der  Geschmack 
ist  salzig.  Schmilzt  in  der  Kerzenflamme  und  färbt  dieselbe  gelb 
(-Na-flamme). 

Findet  sich  fast  ausschließlich  in  bedeutenden,  häufig  linsenfürmigen, 
mehr  oder  weniger  deutlich  geschichteten,  oft  auch  ganz  ungeschichteteu 
Massen  mit  Ton  und  besonders  mit  Gips  und  Anhydrit  (siehe  diese),  die 
als  Begleiter  des  sedimentären  Steinsalzes  niemals  fehlen.  Diese  beiden 
letzteren  Mineralien  bilden  die  Unterlage  (Gips)  und  fast  immer  auch  die 
Decke  der  ganzen  Ablagerung,  umschließen  letztere  allseitig  und  schützen 
sie  so  vor  der  Auflösung  und  Zerstörung  durch  das  in  der  Erdkruste 
stets  zirkulierende  Wasser.  Sie  sind  auch  dem  Steinsalz  an  zahl- 
reichen Orten  in  vielfacher  Abwechselung  meist  in  Form  dünner 
Schnüre  zwischengelagert.  Die  Hauptmasse  des  in  dieser  Weise  vor- 
kommenden Steinsalzes  ist  mittel-  bis  feinkörnig  und  etwas  unrein, 
meist  durch  Gips  und  Ton  grau  gefärbt.  Dazwischen  liegen  größere 
oder  kleinere  Nester  von  wasserhellem  großkrystallinischem  Salz  (blätt- 
riges Steinsalz).  Nach  oben  hin  macht  das  Steinsalz  nicht  überall^ 
aber  doch  an  vielen  Orten,  namentlich  in  Norddeutschland,  besonders 
typisch  bei  Staßfurt  und  Leopoldshall  unweit  Magdeburg,  den  sog. 
Abraumsalzen  Platz,  mächtigen  Massen  der  Chloride  und  Sulfate  von 
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Kj  Mg,  Ca,  sowie  von  -Ä7a,  zum  Teil  komplizierte  Doppelsalze, 
manche  sehr  leicht  löslich  und  einige  sogar  an  der  Luft  zerfließlich.  Es 
sind  Sylvin,  Carnallit,  Kieserit,  Kainit,  Polyhalit  und  andere,  die  wegen 
ihres  großen  Kali-  und  Magnesiagehalts  technisch  so  wichtig  sind. 
Abbauwürdige  Massen  derselben  haben  sich  bisher  nur  in  Deutsch- 
land gefunden,  außerhalb  der  deutschen  Grenzen  stets  nur  Spuren, 
und  nicht  abbauwürdige  geringere  Mengen,  so  bei  Kalusz  und  Bochnia 
in  Galizien,  bei  Hallstatt,  in  der  Salzkette  (Salt  Range)  im  Pendschab 
in  Indien,  am  Urmiasee  in  Persien  etc.  Die  Abraumsalze  wechsel- 
lagern noch  vielfach  mit  Steinsalzschichten.  Sie  werden  von  einer 
weiteren  Calciumsulfatschicht  und  zwar  von  Anhydrit  oder  durch 
Wasseraufnahme  daraus  entstandenem  Gips  bedeckt.  In  dieser  Voll- 
ständigkeit sind  aber  die  Steinsalzlager  verhältnismäßig  selten  aus- 
gebildet. Sehr  häufig  fehlen  die  Abraumsalze,  dann  liegt  die 
Anhydrit-(oder  Gips-)decke  direkt  auf  dem  Steinsalz.  Zuweilen 
fehlt  auch  diese  Decke  und  das  Salz  liegt  frei  zu  Tage,  z.  B.  bei  Cor- 
dona  in  Spanien,  wo  ein  Steinsalzberg  von  erheblichem  Umfang  650 
Fuß  über  die  Umgebung  emporragt,  und  ähnlich  am  Ilek,  Gouv.  Oren- 
burg,  in  Rußland;  auch  in  Siebenbürgen  tritt  stellenweise  das  Stein- 
salz unmittelbar  an  die  Erdoberfläche.  Dies  ist  aber  doch  nur  aus- 
nahmsweise der  Fall  und  nur  in  regenarmen  Gegenden  möglich ;  meist 
sind  die  Salzlager  in  der  Erde  versteckt.  Solche,  wenige  Meter  dick 
bis  zu  gewaltiger  Mächtigkeit,  finden  sich  in  allen  geologischen  For- 
mationen. In  Europa  sind  am  wichtigsten  die  folgenden,  und  zwar  im 
Tertiär:  Wieliczka,  Bochnia  und  Kalusz  in  Galizien  und  die  ganze 
Reihe  der  Karpathen  durch  Siebenbürgen  bis  nach  Rumänien.  In 
der  alpinen  Trias :  Berchtesgaden  in  den  bayrischen,  Hallein,  Hall,  Hall- 
stadt und  Ischl  (Salzkammergut),  sowie  Aussee  in  den  österreichischen 
Alpen.  Außerhalb  der  Alpen  im  Keuper :  Salzburg  und  Vic  in  Lothringen. 
Im  außeralpinen  mittleren  Muschelkalk:  die  Steinsalzlager  in  Süd- 
deutschland und  zwar  die  am  oberen  Neckar  (Schwenningen)  und  am 
unteren  Neckar:  Heilbronn,  Jagstfeid,  Wimpfen  etc.,  sowie  am  Kocher 
(Schwäb.-Hall  mit  Wilhelmsglück).  Im  Zechstein:  fast  alle  norddeutschen 
Steinsalzlager,  meist  noch  mit  der  Decke  der  Abraumsalze,  vor  allem 
Staßfurt,  sodann  Sperenberg,  Lüneburg  etc.  (das  Steinsalz  von  Arteni 
liegt  wie  in  Süddeutschland  im  Muschelkalk). 

Dünne  Platten  und  Schnüre  parallelfasrigen  Salzes  (Fasersalz) 
setzen  zuweilen  quer  durch  die  körnigen  Massen  der  Steinsalzlager  und 
die  umgebenden  Gesteine.  Deutliche  Krystalle  sind  nicht  häufig;  sie 
sind  last  stets  aufgewachsen  und  finden  sich  auf  Drusenräumen  da, 
wo  Tropfwasser  fallen  und  verdunsten.  An  solchen  Stellen  entstehen 
häufiger  klein-  bis  feinkörnige  Massen  mit  nierenförmiger  rauher 
Oberfläche  oder  förmliche  Tropfsteine,  Zähne,  Haare  (Haarsalz  z.  T.) 

28* 
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und  ähnliche  Bildungen.  Der  das  Steinsalz  umgebende  Ton  ist  häufig 
mit  Salz  imprägniert  (Salzton);  Gemenge  von  Salz,  Gips  und  Ton  sind 
bei  Wieliczka  als  Haselgebii'ge  bezeichnet  worden.  Aus  den  Steinsalz- 
lagem  entspringen  an  vielen  Orten  Salzquellen  (Soolen).  Durch  solche 
wird  in  manchen  Gegenden  der  Erdboden  ganz  mit  Steinsalz  durch- 
tränkt, das  nach  Regenwetter  an  der  Oberfläche  ausblüht  und  die 
Erde  mit  einer  Salzkruste  bedeckt  Dies  sind  die  Salzsteppen,  z.  B. 
in  der  Nähe  des  durch  Salzquellen  gespeisten  Eltonsees  in  der  Niede- 
rung des  kaspischen  Meeres  in  Rußland.  Aus  dessen  Wasser  scheidet 
sich  dann  je  nach  der  Jahreszeit  Salz  schichtenförmig  aus,  das  in 
Menge  gewonnen  wird. 

Die  großen  Steinsalzlager  sind  durch  Austrocknen  von  Meeres- 
teilen entstanden,  die  durch  Barren  vom  Ocean  abgesperrt  worden 
waren.  Dabei  wurde  zuerst  wegen  seiner  verhältnismäßig  schweren 
Löslichkeit  das  im  Meerwasser  befindliche  Calciumsulfat  ausgeschieden, 
und  zwar,  da  die  Lösung  noch  nicht  mit  Chlomatrium  etc.  gesättigt  war, 
und  keine  höhere  Temperatur  herrschte,  als  die  gewöhnliche,  in  der 
Form  von  Gips  (siehe  diesen).  Es  entstand  so  die  Gipsunterlage  des 
Steinsalzes.  Dieses  selbst  folgte  sodann  bei  weiterer  feintrocknung 
als  die  im  Meerwasser  in  größter  Menge  enthaltene  Substanz,  z.  T. 
noch  in  Abwechslung  mit  Calciumsulfat,  das  sich  jetzt  aus  der  mit 
NaCl  gesättigten  Flüssigkeit  nicht  mehr  als  Gips,  sondern  als  An- 
hydrit niederschlug.  Es  blieb  dabei  eine  Mutterlauge  übrig,  in  welcher 
die  am  leichtesten  löslichen  Bestandteile  des  Meerwassers,  die  Chloride 
von  Z,  Mg  und  Ca  und  die  Sulfate  dieser  Metalle,  sowie  des  Na,  ent- 
halten waren,  nebst  einem  letzten  Rest  von  Calciumsulfat.  Bei  fort- 
gesetzter Verdunstung  krystallisierten  über  dem  Steinsalz  jene  Chloride 
und  Sulfate  aus  und  lieferten  die  Abraumsalze,  die  endlich  von  der 
aus  dem  noch  vorhandenen  Calciumsulfat  gebildeten  Anhydritdecke 
überlagert  wurden.  Manchmal  wurden  die  Abraumsalze  aus  irgend 
einem  Grunde  überhaupt  nicht  gebildet,  wie  z.  B.  in  Süddeutschland, 
wo  man  noch  niemals  Spuren  derselben  angetroffen  hat;  oder  sie 
wurden  nachträglich  wieder  von  dem  in  der  Erdkruste  stets  zirku- 
lierenden Wasser  aufgelöst  und  fortgeführt  wie  in  Galizien,  bei  Hall- 
stadt und  in  der  Salt  Range. 

In  zahlreichen  Vulkanen  Avird  zuweilen  Steinsalz  als  Sublimations- 
produkt erzeugt,  das  reich  an  KCl  und  nicht  von  Gips  begleitet 
ist,  so  z.  B.  manchmal  am  Vesuv  und  zwar  zuweilen  in  so  großen 
Mengen,  daß  es  als  Speisesalz  Verwendung  findet. 

(Ochsenius,  Die  Bildung  der  Steinsalzlager  1877;  Bischof,  Die  Steiusalzwerke 
Ton  Staßfmt,  2.  Aufl.,  1875;  Tschermak,  Sitzgsber.  Wien.  Akad.  Bd.  63.  1871;  van 
t'Hoff  und  Mitarbeiter,  Sitzgsber.  Berlin.  Akad.  1896—1903;  J.Waltber,  Centralblatt 
f.  Mineralogie  etc.  1903,  pag.  211.) 
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SylYin. 

KCl,  zuweilen  fast  chemisch  rein.  52  4  K.  Regulär,  aber  nicht 
A^oUflächig,  sondern  gyroedrisch-hemiedrisch,  wie  man  aus  der  schiefen 
Lage  der  Ätzfiguren  und  der  Schlaglinien  (Gleitflächen)  sieht.  (Brauns, 
N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1886, 1,  224  und  1889,  I,  113.)  Meist  Würfel  mit  abge- 
stumpften Ecken.  Sehr  reine  klare  Krystalle  mit  dieser  Begrenzung 
\o\\  Staßfurt  sind  Hövellit  genannt  worden.  Mit  den  Flächen  des 
Würfels  geht  ein  vollkommener  Blätterbruch  parallel.  Farblos,  durch- 
sichtig bis  durchscheinend,  zuweilen  gefärbt,  im  ganzen  dem  Steinsalz 
sehr  ähnlich,  der  Glanz  geht  aber  mehr  ins  Fette  und  der  Geschmack 
ist  mehr  scharf  und  brennend.  H.  =  2i.  G.  =  l,9— 2,0.  n  =  1,490 
(JN^a-Flamme).  In  Wasser  leicht  löslich.  Schmelzbar  und  noch  leichter 
flüchtig,  als  NaCl\  daher  in  verhältnismäßig  großer  Menge  dem  vul- 
kanischen Steinsalz  beigemischt,  in  dem  sogar  KCl  zuweilen  über- 
wiegt. Färbt  die  Flamme  violett  (Z"-Flamme,  Unterschied  von  Stein- 
salz, welches  die  Flamme  gelb  färbt,  iVa-Flamme).  Diatherman,  wie 
Steinsalz,  findet  sich  selten  in  Krystallen,  meist  in  derben  blättrigen, 
auch  körnigen  Aggregaten.  Massenhaft  unter  den  Abraumsalzen  des 
Steinsalzlagers  in  Staßfurt  etc.,  nächst  dem  Kainit  das  wichtigste  der- 
selben, meist  mit  Steinsalz  gemengt.  Auch  bei  Kalusz  in  Galizien  und 
in  geringer  Menge  bei  Berchtesgaden  und  Hallein  und  in  der  Salt 
Range  in  Indien.  Zuweilen  entstehen  durch  Zersetzung  des  Carnallit 
(s.  d.)  körnige  Aggregate  von  Sylvin  (Leopoldit),  und  Gemenge  von 
Sylvin  und  Steinsalz,  die  als  Hartsalz  oder  Sylvinit  bezeichnet  werden. 

Salmiak.  NE^Cl]  33,7  Am.  Reg^ulär  und  wie  Sylvin  gyroedrisch-hemiedrisch. 
(Tschermak,  Min.  u.  petr.  Mittign.,  Bd.  4, 1887,  531.)  Deutliche  Krystalle  nicht  häufig, 
zuweilen  durch  Meroedrie  entsteUt  und  verzerrt.  Spaltbarkeit  undeutlich.  H.  =1*.',. 
Mild.  Farblos,  der  vulkanische  häufig  durch  Eisenchlorid  gelb  gefärbt.  In  Wasser 
löslich;  scharfsalziger  Geschmack.  Findet  sich  in  Krusten  als  SubUmationsprodukt 
auf  den  Kraterwänden  und  Laven  mancher  Vulkane,  z.  B.  des  Vesuvs,  zuweUen  in 
erheblicher  Menge.  Auch  in  unterirdischen  Kohlenbränden  wird  Salmiak  erzeugt, 
so  bei  Dudweiler  im  Saargebiet,  bei  Hänichen  in  Sachsen  etc.  Hierher  gehören  wohl 
auch,  wie  es  scheint,  die  reichen  centralasiatischen  Fundstellen  Turfan  und  Kutsche, 
die  schwerlich  Vulkane  sind.    Auch  im  südamerikanischen  Guano. 

Chlorsilber    (Hornsilber,   Silberhornerz ,   Kerargyiit,   Kerat, 
Chlorarg3Tit). 

AgCl  mit  75,3  Ag,  Regulär.  Deutliche  Formen  selten,  vor- 
zugsweise ooOoo  (100),  auch  0  (111)  und  ooO  (110);  bis  zollgroße 
Krystalle.  Keine  Blätterbrüche.  H.  =  2^.  G.  =  5,58—5,60.  Voll- 
kommen  reine  Massen  sind  farblos,  aber  in  der  Natur  meist  grau, 
grünlich,  violett,  braun  bis  schwarz  infolge  von  Veränderung  im  Licht. 
Durchscheinend  bis  undurchsichtig;  fettartiger  bis  diamantartiger  Glanz, 
nicht  stark;  der  Strich  ist  glänzender.    Läßt  sich  mit  dem  Messer 
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schneiden,  dehnbar.  V.  d.  L.  schmilzt  es  und  reduziert  sich  auf 
Kohle  zu  Ag;  in  Ammoniak  löslich.  Findet  sich  meist  in  derben 
hom-  oder  wachsähnlichen  Massen  oder  in  krustenartigen  Überzügen 
auf  Gängen  mit  geschwefelten  Silbererzen,  bes.  in  den  oberen  Teilen 
derselben  als  Umwandlungsprodukt  der  letzteren.  Vorzugsweise  in 
Chile,  Peru,  Bolivia  und  Mexiko,  wo  es  zu  den  wichtigsten  Erzen  ge- 
hört (neben  den  J9r-haltigen  Erzen);  auch  in  den  Silbergruben  in 
Idaho  und  Nevada;  in  Europa  im  Erzgebirge,  bei  Kongsberg  etc.  in 
geringer,  früher  in  größerer  Menge.  Schlangenberg  im  Altai.  Eigen- 
tümlich als  Imprägnation  eines  Sandsteins  in  Utah  (Silbersandstein). 
Wichtiges  Silbererz. 

Hu a ntaja y  i t.  Begnlär,  isomorphe  Mischung  von  AyCl  mit  XaCI :  (Xa,  Äy)  CL 
Silberhaltiges  Steinsalz  von  Huantajaya  in  Chile.  Mit  Chlorsilber,  Atakamit  etc.  auf 
Eisenocker  als  wasserhelle  Würfelchen  und  rindenförmige,  zuweilen  fasrige  Krusten. 
Im  Wasser  wird  NaCH  unter  Hinterlassung  von  A(j(1  gelöst. 

Bromsilber  (Bromargyrit,  Bromyrit,  Bromit). 

Aglir  mit  57,4  Ag,  Die  reg.  Oktaeder  und  Würfel  sehr  klein; 
meist  stark  glänzende  grüne  und  gelbe,  zuweilen  grau  angelaufene 
Krusten  mit  zeisiggrünem,  fettglänzendem  Strich  bildend,  welche  oft 
dem  Hornsilber  sehr  ähnlich  sind,  aber  beim  Erhitzen  auf  Kohle  Br- 
Dämpfe  geben.  Besonders  auf  manchen  Silbererzlagerstätten  von  Chile 
und  Mexiko  (San  Onofre)  mit  Hornsilber,  aber  ganz  rein  nur  in  sehr 
geringer  Menge.    H.  =  2^.    G.  =  5,8—6.    Geschmeidig. 

In  viel  größeren  Mengen  als  reines  Bromsilber  finden  sich  iso- 
morphe Mischungen  von  Chlor-  und  Bromsilber,  welche  unter  dem 
Namen  Clilorbromsilber  oder  Emholit  zusammengefaßt  werden,  und  bei 
denen  das  Verhältnis  von  Cl :  Br  zwischen  1 :  5|  und  1 :  \  schwankt. 
Einzelne  Mischungsverhältnisse,  u.  a.  bei  Copiapo  in  Chile  vorkommend, 
haben  besondere  Namen  bekommen :  Mihr6bromit:^AgCl'\'AgBr,  Em- 
holit im  engeren  Sinne:  ^AgCl+2AgBr\  Megabromü:  iAgCl-^bAgBr  etc. 
Im  Aussehen  dem  Chlorsilber  und  Bromsilber  sehr  ähnlich.  Besonders 
wichtige  Erze  in  Chile,  wo  sie  mit  Chlorsilber  vorkommen  (z.  B.  in 
Chanarcillo);  auch  in  Mexiko  (San  Onofre),  Honduras  etc. 

(Moesta,  Über  das  Vorkommen  der  Chlor-,  Brom-  und  Jod  Verbindungen  des 
Silbers  in  der  Natur,  Marburg  1870;  Prior  und  Spencer,  Min.  Mag.  Bd.  13,  190*2, 
pag.  174.) 

Jodobromit  ist  eine  reguläre  isomorphe  Mischung:  ÄgJ-\-2Ag  (C/,  Br),  ge- 
schmeidig von  schwefelgelber  Farbe  von  Dernburg  in  Nassau  auf  Quarz  (v.  Lasaulx, 
N.  Jahrb.,  Min.  1877,  pag.  616  und  1878  pag.  619);  doch  kommen  auch  andere 
Mischungsverhältnisse  vor  (Jodembolit). 

Regulär-tetraedrisch  sind  (Spencer,  Zeitschr.  f.  Erjst.  Bd.  35,  1902,  pag.  452  : 
Miersit,    Blaßgelbe  isotrope  Kryställchen  von  ÄgJ,  denen  etwas  CW  isomorph 
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beigemischt  ist  {AAgJ.CuJ);  aus  den  oberen  Teufen  der  Silbererzmineu  von  Broken 
Hill  in  Neu-Süd- Wales.    Spröde. 

Marshit,  CuJ\  braune  Kryställchen  und  dünne  Überzüge  auf  ged.  Kupfer  von 
Broken  Hill. 

Xantokit.  CuCl;  die  tetraedrischen  Kryställchen  würf lieh  spaltbar;  meist  derb. 
Das  farblose  und  dnrchsichtige  Mineral  ist  durch  Bildung  von  Atakamit  häufig  grün. 
Nantoko  in  Chile  mit  anderen  Kupfererzen. 

Hexagonal  ist: 

Jodsilber  (Jodargyrit,  Jodyrit,  Jodit).  ÄgJ  mit  46,0  Ag,  Dihexaedrische  Täfel- 
chen, hemimorph,  mit  deutlicher  basischer  Spaltbaikeit ;  die  Form  ähnlich  der  des 
Greenockits.  H.  =  1.  G.  =  5,5—5,7.  Leicht  schmelzbar.  Durchscheinend.  Gelb  bis 
grau.  Geht  bei  146®  C,  unter  einem  Druck  von  2475  Kilo  pro  Quadratcentimeter 
schon  bei  20^0.  in  eine  rote,  reguläre  Modifikation  über  (siehe  Jodobromit).  Mit 
anderen  Silbererzen  in  geringen  Mengen  in  Chile,  Peru,  Mexiko,  Spanien,  bei  Broken 
Hill  in  Neu-Süd-Wales.  Cupro jodargyrit,  Ag  zur  Hälfte  durch  Cu  ersetzt,  bei 
Huantajaya  unweit  Iquique  in  Chile. 


Quecksilberhornerz  (Kalomel).  HgCl  Quadratisch.  P (111) .  P/P  =  135® 
40'  S.  K.  Manche  Krystalle  sehr  flächenreich.  Blätterbrüche  ||  ooPbo  (100).  Milde. 
H.  =  l — 2.  Graulich-  bis  gelblichweiü,  ähnlich  dem  Homsilber.  Demantglänzend. 
Vollständig  flüchtig.  G.  =  6,5.  Auf  den  Zinnoberlagerstätten  der  Pfalz,  von  Almaden, 
Idria,  Horzowitz  in  Böhmen,  El  Doctor  in  Mexiko.  Die  meist  sehr  kleinen  Kryställ- 
chen bilden  dünne  Überzüge  auf  anderen  Mineralien. 

(AVebsky,  Sitzgsber.  Berl.  Ak.  1877;  Traube,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  14,  1888, 
pag.  571.) 

Coccinit,  scharlachrot,  von  Mexiko;  Jodquecksilber  (?);  rhombisch.  Ein  regu- 
läres Quecksilber  Jodid  aus  den  Broken  Hill  Mines,  Neu-Süd-Wales. 


Isomorphe  Reihe  des  Flufsspats. 

Regulär:  FluCspat  C'nFj;  Yttrocerit  {Ca,  Cc,  Y)  F^;  Chlorocalcit  CaCk* 

Flußspat  (Fluorit,  Liparit). 

CV/jFjjj  51,28  Ca,  48,72  JP;  häufig  ziemlich  rein,  zuweilen  etwas 
Ca(l..,  Calciumphosphat  etc.,  auch  färbende  organische  Substanz,  in 
manchen  Flußspaten  in  solcher  Menge,  daß  dieselben  beim  Zerschlagen 
stark  riechen  (Stinkfluß).  Dieser  Geruch  wird  bei  dem  dunkelviol- 
blauen  Flußspat  von  Wölsendorf  in  Bayern  wohl  auch  auf  die  An- 
wesenheit von  freiem  Fluor  zurückgeführt.  Der  ähnlich  gefärbte 
Flußspat  von  Quincie  in  Frankreich  soll  ebenfalls  freies  Fluor  ent- 
halten und  dadurch  beim  Zerschlagen  intensiven  Geruch  verbreiten. 
Stark  Helium-haltig  ist  der  den  schwarzen  Kryolith  begleitende  rote 
Flußspat  aus  Grönland. 

In  ausgezeichneten,  stets  aufgewachsenen  regulär  -  vollflächigen 
Krystallen  weit  verbreitet.  Sehr  häufig  Würfel  (Fig.  91),  die 
Flächen  bei  größeren  Krystallen  oft  würflig  parkettiert,  sonst  glatt; 
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seltener  Oktaeder  mit  meist  rauhen  Flächen  (Fig.  90);  häufiger 
wieder  beide  kombiniert  (Fig.  98 — 100);  oder  Oktaeder  und  Würfel  mit 
abgestumpften  Kanten  (Fig.  101,  103),  also  in  Kombination  mit  dem 
Granatoeder;  letztere  Form  isoliert  ist  selten.  Häufig  sind  am  Würfel 
die  Kanten  zugeschärft:  Kombination  mit  dem  Pyi'amiden Würfel 
oo03  (310)  (Fig.  108),  dieser  auch  zuweilen  selbständig.  Ikositetraeder 
und  Pyraraidenoktaeder  sind  weniger  häufig,  letztere  Form,  und  zwar 
40  (441)  als  Seltenheit  ganz  selbständig.  Von  Hexakisoktaedern 
findet  sich  besonders  402  (421)  als  sechsflächige  Zuspitzung  der 
Ecken  des  Würfels  (Fig.  113).  Zuweilen  fehlen  an  den  Krystallen 
des  Flußspats  einzelne  Flächen,  so  daß  rhomboedrische  und  andere 
Formen  nachgeahmt  werden  (&ystalle  von  Zscliopau  in  Sachsen). 
Durch  Parallelverwachsung  kleiner  Würfelchen  entstehen  oktaedrische 
Krystalle  (Fig.  254).  Zwillinge  nach  der  Oktaederfläche  häufig,  be- 
sonders sind  würflige  Krystalle  in  dieser  Weise  verwachsen,  so  daß 
die  Form  Fig.  269  entsteht.  Die  Ecken  des  einen  Individuums  ragen 
aus  den  Flächen  des  anderen  nasenformig  hervor;  sehr  schön  an  den 
stark  fluoreszierenden  englischen  Krystallen,  bei  denen  die  von  den 
Kanten  des  anderen  Individuums  durchbohrten  Würfelflächen  sich  an 
den  Berührung-sstellen  zu  niederen  vierseitigen  Pyramiden  erheben. 

Bl.  Er.  nach  den  Oktaederflächen  vollkommen.  H.  =  4.  G.  =  3,15 
— 3,20.  Glasglanz.  An  sich  farblos,  aber  häufiger  gefärbt,  z.  T.  sehr 
intensiv:  gelb,  violett,  blau,  grün,  rot  etc.,  vielfach  durch  organische 
Substanz,  so  daß  die  Farbe  beim  Erhitzen  verschwindet;  zuweilen  am 
nämlichen  Stücke  verschiedene  Farben.  Durchsichtig  selten,  häufiger 
durchscheinend,  bis  undurchsichtig.  Die  Würfelzwillinge  von  Curaber- 
land  ausgezeichnet  fluoreszierend;  im  auffallenden  Licht  dunkelblau, 
im  durchgehenden  hellgrün.  Manche  Flußspate  phosphoreszieren  beim 
Erwärmen  (Chlorophan,  besonders  bei  Nertschinsk  in  Transbaikalien). 
Schwach  lichtbrechend  (m  =  1,4339  für  iVa-Licht)  und  geringe  Dis- 
persion, daher  wasserheller  Flußspat  zuweilen  zur  Herstellung  achro- 
matischer Linsen  benützt 

V.  d.  L.  dekrepitierend  und  nicht  besonders  leicht  schmelzend, 
aber  leicht  mit  Gips  zu  einer  klaren,  beim  Erstarren  trüben  Perle 
zusammenfließend.  Von  ÄO  kaum  angegriffen,  ebensowenig  von  HCl, 
von  H^SO^  unter  Entwicklung  von  HF-Dämpfen,  welche  Glas  ätzen, 
vollkommen  zersetzt.  Durch  Anätzen  mit  H^SO^  erhält  man  auf  den 
Flächen  des  Flußspats  als  Ätzfiguren  kleine  Vertiefungen,  an  welchen 
Flächen  von  303  (311),  oo03  (310)  und  ooO  (110)  auftreten.  Dieselben 
Flächen  finden  sich  an  größeren  und  unregelmäßiger  gestalteten  Ver- 
tiefungen, die  an  der  Oberfläche  der  Krystalle  nicht  selten  vorkommen 
und  als  natürliche  Ätzfiguren  anzusehen  sind. 

Der  Flußspat  ist   ein  sehr   häufiges  Mineral,   das   in    schönen 
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Krystallen,  in  derben  Massen,  auch  vollkommen  dicht,  sowie  erdig 
(Flußerde,  Ratofkit  von  Moskau)  sich  findet,  und  zwar  vorzugsweise 
auf  Gängen.  Er  erfüllt  in  derben  Massen  weite  Spalten,  allein  oder 
mit  Schwerspat,  z.  B.  bei  Brotterode  im  Thüringer  Wald,  oder  in 
dichten  Massen,  z.  B.  bei  Stolberg  am  Harz.  Besonders  bekannt  sind 
die  derben  blauschwarzen  Massen  des  Stinkflusses  von  Wölsendorf  in 
Bayern  im  Granit,  dessen  beigemengte  organische  Bestandteile  Schönbein 
für  das  Antozon  hielt.  Ausgezeichnete  blau-  und  weißgefilrbte  derbe 
Massen  finden  sich  bei  Castleton  in  Derbyshire  in  England,  welche 
zu  Kamingesimsen  und  anderen  ähnlichen  Ornamenten  verschliffen 
werden.  Auf  Drusenräumen  des  derben  Minerals  sitzen  nicht  selten 
Krystalle,  welche  sich  aber  in  besonderer  Schönheit  und  Häufigkeit 
auf  den  verschiedensten  Erzgängen  finden,  ebenfalls  mit  derbem  Fluß- 
spat und  oft  mit  Schwerspat,  Kalkspat  etc.  zusammen;  so  im  Erz- 
gebirge an  vielen  Stellen  und  im  Harz,  im  Schwarzwald  (Münsteital), 
in  England,  bes.  auf  den  Erzgängen  in  Cumberland,  Derbyshire, 
Devonshire,  Comwall,  Durham;  bei  Kongsberg  in  Norwegen.  Fund- 
orte schöner  Krystalle  außerhalb  von  Erzgängen  sind:  Striegau  und 
Königshain  in  Schlesien  im  Granit;  im  Gneiß  der  Hochalpen  z.  B. 
am  St.  Gotthard  von  roter  Farbe ;  bei  Drammen  in  Norwegen.  Eigen- 
tümlich ist  das  Vorkommen  im  vulkanischen  Tuffe  bei  Tiano  in  Cam- 
panien  und  in  den  Auswürflingen  der  Somma  (Vesuv).  Manchmal 
im  körnigen  Kalk  (Pargas  in  Finnland,  Wunsiedel  im  Fichtelgebirge). 
Sehr  selten  als  Versteinerungsmittel  von  Petrefakten. 

Dient  außer  zu  Ornamenten  hauptsächlich  als  Flußmittel  bei  Hüttenprozessen. 
(Klocke,  Bericht  der  naturf.  Ges.  zu  Freiburg  i.  Br.  Bd.  6;  V^erner,  Neues  Jahrb. 
für  Min.  1881,  I,  14;  v.  Lasaulx,  Ztschr.  f.  Kryst.  1877,  Bd.  I,  pag.  359;  G.  Böse, 
Pogg.  Ann.  Bd.  12,  483;  Hessenberg,  Notizen  (3)). 

Yttrocerit  Dunkelblaue  kleine  Körner  und  dünne  tJberztige  und  Anflüge, 
auch  erdig,  im  Granit  von  Broddbo  und  Finbo  in  Schweden  (bei  Falun) ;  regulär  mit 
oktaedrischer  Spaltbarkeit.  Es  ist  ein  wahrscheinlich  etwas  zersetzter  Flußspat,  bei 
dem  ein  Teil  des  CaF^  durch  die  isomorphen:  CeF2  und  YF^  in  nicht  unerheb- 
lichen Mengen  ersetzt  ist.  Fluocerit  ebendaher,  ziegelrot,  yieUeicht  hexagonales 
[Ce,  La,  Di)  Fi^  in  dem  etwas  F  durch  (HO)  ersetzt  ist.  Äydrofluocerit  ist  ein 
etwas  H2O  enthaltendes  Zersetzungsprodukt.  Etwas  ähnliches  wie  Fl.  ist  der  sehr 
seltene  hexagonale  Tysonit^  heUwachsgelb,  auf  Feldspat  vom  Pikes  Peak  in  Colorado. 
Ist  meist  in  Bastnäsit  umgewandelt.  Die  Formel  des  T.  wird  auch  (Ce,  La,  Di)  F^ 
^geschrieben. 

dilorocalcit.  Würfel  von  CaCl^,  isomorph  mit  Flußspat.  Meist  krustenförmige 
i'berzüge  auf  Laven  des  Vesuvs  als  Fumarolenbildung ;  auch  im  salzhaltigen  Boden 
in  Peru. 


Scacchit.    MnCh,  ebenfalls  eine  Fumarolenbildung  des  Vesuvs. 
Lawrencit.    {Fe,  Ni)  C'/g,  in  gewissen  Meteoreisen.    Das  reine  FeCl^  soll  auch 
als  Snblimationsprodukt  des  Vesuvs  vorkommen. 
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Cotunnit  (Cblorblei).  FbCl^,  Kleiue  nadclförmige  rhombische  Krystüllcheu  oder 
unregelmäßige  Körner,  weiß,  anf  Vesaylayen;  SiibUmationsprodukt  bei  den  Emp- 
tionen  von  1822  und  1855.    Am  Vesuv  auch  der  Pseudocotunnit^  KCl  .  FhCU. 

Sellait  MgFi.  Sehr  selten,  in  quadratischen,  meist  prismatischen,  farblosen 
Kryställchen  im  Anhydrit  von  Moutiers  in  Savoyen. 

Molysit  FeCl^,  Gelbe  bis  braune  Überzüge  auf  Vesuvlaven,  als  Fumaroleu- 
bildung.    Hexagonal. 

Wasserhaltig  sind: 

Biscliofit  MgCli,ßHiO.  Selten  Krystalle,  wahrscheinlich  monoklin;  bildet 
meist  sehr  zerfließliche,  weiße,  kömige,  oder  fasrige  Aggregate  im  Carnallit  von 
Staßfurt,  bei  dessen  Zersetzung  durch  Wasser  er  entsteht. 

Fluellit,  AlF^  ,  HtO.  Sehr  seltene  rhombische  farblose  Kryställchen,  mit 
Zinnstein  auf  Quarz,  Cornwall. 


l>.  Zusammengesetzte  Haloidrerbindimgeu. 

Gruppe  des  Kryolith, 
Kryolith. 

'iJS'aF .  AlF^',  12,8  Ah,  32,8  Na,  54,4  F.  Früher  für  rhombisch, 
dann  für  triklin  gehalten,  ist  aber  monoklin.  Die  Flächen  des  rhom- 
bischen Prismas  m  =  ooP(110)  sind  in  mehreren  Riclitungen  gestreift; 
w/m=z:9P  58'  vorn.  Die  Basis  c  =  0P(001)  ist  glatt;  m/c  =  90ö8'. 
m  und  c  begrenzen  meist  die  Krystalle  allein,  welche  dann  ein  würfel- 
förmiges Aussehen  haben.  Dazu  kommt  nicht  selten:  r  =  l?oo(011); 
rlc  =  125«  46';  t;  =  Poo  (101);  p  =  —  F  (111);  s  =  —  2^2  (121); 
Ä-  =  +  Poo  (101);  a  =  ooPoo  (100).  (Fig.  365.)  Danach  a.h  :c  = 
0,966:1:1,388;  /^  =  90«  11'.  Zwillinge  nach  verschiedenen  Gesetzen. 
Die  Krystalle  sind  nach  c  vollkommen,  nach  m 
etwas  weniger  vollkommen  spaltbar,  also  nach 
drei  beinahe  aufeinander  senkrechten  Eichtungen, 
außerdem  nach  der  Längsfläche  oo5oo (010)  deutlich; 
dieser  Bl.  Br.  würde  die  scharfe  seitliche  Kante  des 
Prismas  gerade  abstumpfen.  Die  drei  Hauptblätter- 
Tig.  365.  ^  bräche  wurden  früher  als  genau  senkrecht  und  den 
Flächen  eines  oblongen  Prismas  mit  der  Basis  ent- 
sprechend angesehen.  H.  =  2,5— 3;  spröde.  G.  =  2,95— 2,97.  Opt. 
A.  E.  senkrecht  zur  S.  E.  ac,  gegen  die  Basis  unter  45®  55',  gegen 
die  Vertikalachse  unter  43®  54'  geneigt,  steigt  also  im  schai-fen  Winkel 
ß  von  vorn  nach  hinten  in  die  Höhe;  +  D-  Br.  gering;  q<Cv.  M. 
L.  in  der  S.  E.,  also  horizontale  Dispersion.  Achsenwinkel  in  Luft :  2F 
—  58®  50'  (r.)  =  59®  24'  (g.)  =  60®  10'  (bl).  Auf  c  Perlmutterglanz, 
sonst  eigentümlicher  feuchter  Glasglanz.  Meist  weiß,  nesterweise 
braun  bis  schwarz;  durchscheinend.  Schmilzt  in  der  Lichtflamme  und 
färbt  diese  intensiv  gelb  (JVa-Flamme) ;  v.  d.  L.  in  der  offenen  Glas- 
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röhre  gibt  er  /i-F-Dämpfe,  welche  Glas  ätzen.     Durch  H^SO^  unter 
Bildung  von  -ffl'-Dämpfen  vollständig  zersetzt. 

Bildet  einen  ausgedehnten  Stock  in  Zinnstein  führendem  Gneiß  oder 
Granit  bei  Ivigtut  (Evigtok)  am  ArksutQord  in  Westgrönland.  Die 
wüi-felähnlichen  Krj'stalle  sitzen  in  paralleler  Stellung  in  dünnen 
Krusten  auf  Spalten  und  Klüften  des  derben  Krj'oliths.  Er  schließt 
eine  Menge  Krystalle  anderer  Mineralien  ein:  Flußspat,  Quarz, 
Kupfer-  und  Schwefelkies,  Bleiglanz,  Zinnstein,  Blende,  Spateisen- 
stein, Columbit  etc.  Wird  massenhaft  in  einem  Tagebau  gewonnen 
und  zur  Herstellung  von  Aluminium,  Opalglas  und  von  Email  für 
eiserne  Gefäße,  früher  auch  von  Soda,  technisch  verwendet  und  vor- 
zugsweise nach  Kopenhagen  und  Philadelphia  ausgeführt.  Jahres- 
produktion ca.  10000  Tonnen.  In  kleineren  Mengen  bei  Miask  im 
Ilmengebirge  auf  Gängen  im  Granit  und  ebenso  am  Pikes  Peak  in 
El  Paso  Countj^,  Colorado. 

I  Krenner,  Math,  und  natnrw.  Berichte  aus  Ungarn,  Bd.  1;  Mtigge,  Jahrbuch 
der  wissensch.  Arbeiten  zu  Hamburg,  1883;  Websky,  N.  Jahrb.  für  Min.  etc.,  1867, 
pag.  810 ;  Des  Cloizeaux,  Bull.  soc.  min.  de  France,  1883 ;  Benzon,  Amtlicher  Bericht 
über  die  Wiener  Weltausstellung,  Heft  20,  pag.  667;  Taylor,  Proceedings  geol.  soc, 
1860,  pag.  141;  Johnstrup,  Versammlung  skand.  Naturforscher  in  Stockholm  1880, 
gedruckt  1888;  Baumhauer,  Zeitschr.  f.  Kryst.  XI,  1886,  133  und  XVni,  1890,  3öö.) 

3Iit  dem  Kryolith  kommt  eine  Anzahl  ähnlich  zusammengesetzter  und  auch 
ähnlich  aussehender,  z.  T.  sehr  gut  krystallisierter  Mineralien,  aber  aUe  nur  in  ge- 
ringer Menge  vor  (vergl.  Groth,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Yll^  1883,  pag.  375  und  457) 
Sie  bilden  zusammen  mit  Kryolith,  aus  dem  sie  z.  T.  durch  Zersetzung  hervor- 
gegangen sind,  die  Kryolithgruppe.    Hierher  gehören  u.  a.: 

Elpasolith.  Kryolithähnlich  zusammengesetzt,  aber  K  statt  Na  und  regulär. 
Auf  Pachnolith  am  Pikes  Peak  in  £1  Paso  Co.,  Colorado. 

Fachnolith  und  ThomsenoUth,  beide  NaF ,  CaF^  .  AlF^  .  JfgO.  Beide  auch 
monoklin,  aber  in  verschiedenen  Formenreihen.  Dünne  Prismen  oder  krystallinische 
Aggreo^ate.  Auf  Kryolith,  durch  dessen  Zersetzung  sie  entstanden  sind.  Grönland 
und  Pikes  Peak.    Hagemannit  ist  unreiner  Thomsenolith. 

Chiolith.  bNaF  ,SAlFji.  Quadratisch,  aber  meist  derb  in  feinkörnigen,  weißen 
Aggregaten.  Noch  leichter  schmelzbar,  als  Kryolith.  Mit  diesem  bei  Miask  im 
Ilmengebirge  (Ural).    Unreiner  Chiolith  ist  der  Chodnewit,  Nipholith  und  Arksutit. 

Bei  einigen  dieser  Mineralien  ist  ein  Teil  des  F  durch  {HO)  ersetzt,  so  bei 
den  beiden  folgenden: 

Ralstonit  (Na^,  My)  F^  .  HAI  (F,  HO)t^  .  2H^0,  Reguläre  Oktaeder.  Weiß 
bi<«  gelb,  durchsichtig  bis  durchscheinend.    Grönland  mit  Kryolith. 

Gearksutit  (Evigtokit).  CaF^  .  AI  {F,  OH)^  .  H^O,  Erdiges,  weißes  Zer- 
setzungsprodukt des  Kryoliths,  Grönland  und  Colorado. 

Hierher  gehört  auch  der 

Frosopit  2Al{F,  HO)n,CaF^.  Monokline  farblose  bis  graue,  durchsichtige 
bis  durchscheinende  Krystalle  oder  derbe  Massen.  Auf  den  Zinnerzlagerstätten  von 
Altenberg  in  Sachsen,  meist  in  Kaolin,  auch  in  Flußspat  umgewandelt;  am  Pikes 
Peak  in  Colorado  auf  Quarzgängen. 
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Hifratit.  2KF .  SiFi,  Reguläre  Oktaederchen.  Sublimationsprodiikt  des 
Vulkans  auf  der  Insel  Vulcauo.    Entsprechend: 

Krypiohalit    2{NH^)  F.SiFi,    Sublimationsprodukt  des  Vesuvs. 

Erythrosiäerit  2KCI .  FeCl^ .  H^O.  Rotes,  leicht  zerfließliches  Sublimations- 
produkt des  Vesuvs.    Ebenso: 

Kmnersit.  KCl . NH^CL  FeCU .  H^O.  Bildet  rote,  leicht  lösliche,  reguläre 
Oktaederchen. 

JJou^laait  2KCI .  FeCli .  2HiO.  In  den  Abraumsalzen  der  Steinsalzlage ii»tätte 
in  Staßfurt ;  stets  nur  in  geringen  Giengen,  da  sehr  leicht  zersetzt. 

Carnallit. 

KCl .  MgCl^ .  GÄ.0  mit  26,8  KCl  mit  14  Ä,  34,2  MgCl,  39,0  ILO, 
wenig  NaCl  ersetzt  etAvas  KCL 

Die  seltenen  Krystalle  sind  rhombisch,  hexagonale  Formen  nach- 
ahmend: a:6:c  =  0,5936: 1:0,6906.  Ein  Prisma  ooP(llO)  hat  den 
Winkel  118^37';  die  seitl.  Kante  ist  durch  die  Längsfläche  ooPS( 010) 
abgestumpft,  so  daß  ein  scheinbar  reguläres  sechsseitiges  Prisma  ent- 
steht. Auf  die  Prismenflächen  sind  die  Flächen  des  Oktaeders  P(lll) 
und  auf  die  Läugsfläche  die  Flächen  des  Brachydomas  2Poo  (021)  auf- 
gesetzt, und  zwar  ist  111:111  =  1070  20'  und  021:021  =  108^27'; 
sie  machen  also  zusammen  ein  scheinbares  Dihexaeder,  dessen  Knd- 
ecke  noch  durch  die  Basis  OP  (001)  abgestumpft  wird. 

Bruch  muschlig.  H.  =  1 — 2.  G.  =  1,6.  Farblos,  grau,  oft  durch 
Eisenglanzschüppchen  rot;  durchsichtig  bis  durchscheinend.  Opt.  2-achsig. 
A.  E.  äc.  -f-  M.  L.  a.  Sehr  starke  Doppelbrechung.  V.  d.  L.  leicht 
schmelzbar.  In  K^O  leicht  löslich,  an  der  Luft  zerfließlich,  läßt  sich 
aber  nicht  umkrystallisieren,  sondern  zersetzt  sich  in  MgCL  und  KCL 
Verliert  zuweilen  durch  Auslaugen  MgCh,  so  daß  KCl  (Sylvin)  in 
derben,  körnigen  Massen  zurückbleibt  (Leopoldit  von  Leopoldshall  bei 
Staßfurt  und  Hartsalz,  pag.  437). 

Findet  sich  fast  nur  in  derben  Massen,  Krystalle  bilden  sich 
zuweilen  aus  Tropfv\'assem.  Große  nicht  zerfließliche  Krystalle  sind 
neuerdings  in  dem  Kalisalzwerk  Beienrode  bei  Königslutter  A'or- 
gekommen.  Bes.  wichtig  in  den  Abraumsalzen  von  Staßfurt,  teils  für 
sich  allein,  teils  mit  Steinsalz  gemengt  die  Carnallitregion  bildend. 
Auch  bei  Kalusz  und  bei  Maman  in  Persien  und  in  Coloi-ado  in  Nord- 
amerika. Bei  Westeregeln  unfern  Staßfurt  Pseudomorphosen  von 
Steinsalz  nach  Carnallit.  Die  Verwendung  ist  die  gleiche  wie  beim 
Sylvin,  aber  auch  die  Magnesia  wird  nutzbar  gemacht.  Geht  durch 
Zersetzung  zuweilen  in  Kainit  (siehe  diesen)  über. 

(II.  Böse,  Ztschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  Bd.  VIII,  117;  Hessenberg.  Min. 
Notizen,  1866;  Bücking,  Stzgsber.  Berl.  Akad.  1901,  pag.  539.) 

Tachyhydrit  Ca(\ .  2MgC%  .  \2H^  0,  rhomboedrisch.  Bildet  durchscheinende, 
gelbe,  zerfließliche  Massen  im  Anhydrit  bei  Staßfurt,  von  sekundärer  Entstehung. 
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c.  HaloidyerMndangeii  mit  Oxyden  und  Sauerstoffsalzen. 

Sulfohalit.  2NaCl .  SNa^SOi.  Regulär,  meist  Granatoeder.  Grünlichgelb,  durch- 
sichtig. In  Wasser  langsam  löslich.  In  den  älteren  Absätzen  des  Boraxsee?, 
Beruardino  Co.,  Kalifornien,  anf  Hanksit. 

Xorthujiit  NaCl .  Na^CO^  .  MgCO^.  Regulär.  Farblos  bis  braun.  Durch  heißes 
Wasser  zersetzt.    Im  Ton  an  dem  genannten  Boraxsee  als  große  Seltenheit. 

Koenenit  2MgCl^  .  ZMgO  .  AkO»  .  G/ZjO  (oder  SH^O).  Durch  Eisenglanz- 
schüppchen  rote,  in  einer  Richtung  vollkommen  spaltbare  Kruste  rhomboedrischer 
undeutlicher  Individuen  auf  dem  Salzton  des  Kalisalzwerks  bei  Volpriehausen  im 
Solling. 

Kainit. 

KCl .  MgSO^ .  3ÄjO  mit  30,0  KCl  (15,7  K),  48,3  MgSO^,  21,7  Ä^O. 
Oelbe  bis  giaue  durchscheinende  feinkörnige  Massen,  auf  deren  Hohl- 
räumen monokline  Krystalle  von  Tafelform  sitzen.  (Groth,  Pogg.  Ann. 
137  pag.  442;  v.  Zepharovich,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  VI.)  G.  =  2,13.  In  H^O 
zersetzt  und  gelöst.  Aus  der  Lösung  krystallisiert  sog.  Pikramerit, 
K^SO^ .  MgSO^ .  &H^0  aus.  Dasselbe  Salz  krystallisiert  aus  der  Lösung 
gewisser  Salzkrusten  auf  Vesuvlaven  aus.  Der  Kainit  findet  sich 
meist  mit  einer  mehr  oder  weniger  großen  Menge  Steinsalz  gemengt, 
schichtenförmig  in  Massen  bei  Staßfurt  und  Kalusz  in  den  Abraum- 
salzen, wo  er  durch  die  Zersetzung  von  Carnallit  entstanden  ist.  Er 
ist  wie  der  mitvorkoramende  Sylvin  und  Carnallit  in  der  Kalisalz- 
industrie zur  Herstellung  künstlicher  Düngemittel  von  großer  Be- 
deutung und  auch  wegen  seines  Magnesiagehalts  wichtig. 

Par'mt  CaF.  .  ((?e,  La,  m\  0,  .  SCO«  oder  (EF^COi  .  SCaCOs,  wo  B  « 
Ce.  Iai,  Di.  Lange,  spitze,  bräunliche  Dihexaeder  mit  vollkommener  basischer  Spalt- 
barkeit mit  Smaragd  im  Kalke  des  Mnzo-Tales  in  Nen-Granada,  auch  in  Montana. 
Ein  sehr  ähnliches,  yielleicht  etwas  zersetztes  Mineral,  Ca-frei  und  hauptsächlich 
Z/fl-haltig,  mit  wenig  H^O  ist  der  Kischtim-Farmt  (Kiachtimit),  GerdUe  in  der 
Goldseife  von  Kischtim  am  Ural.  Ein  Baryumparisit  {Ba  statt  Ca)  und  mit  P.  iso- 
morph ist  der  wachsgelbe  Cordylit  aus  Grönland.  Von  liier  auch  der  Synchysit, 
CaF^ .  CaCO^  .  (C'c,  La,  Di)«  0^  .  3C0«;  früher  für  Parisit  gehalten. 

Bästnasit  (Hamartit).  (Ce,  La)  F, .  (Ce,  La)^  Og  .  ^CO^,  Hexagonale  Prismen, 
auch  derb;  gelb  bis  braun;  durch  HCl  leicht  zersetzt.  Bastnäsgrube  bei  Riddar- 
hyttan  iu  Schweden,  sowie  im  Feldspat  am  Pikes  Peak  in  Colorado,  wo  er  durch 
Umwandlung  aus  Tysonit  entstanden  ist. 

Nocerin.  2(Ca,  Mg)Fz,(Cay  Mg)  0,  aber  noch  nicht  sicher  festgesteUt.  Weiße 
hexagonale  Nädelchen  mit  Flußspat  im  vulkanischen  Tuff  von  Nocera  bei  Neapel. 

Atacamit  (Salzkupfererz). 

CuCl^  .  3(CmO  .  H^0)  =  H^Cu^O^Cl  mit  59,45  Cu.    Rhombisch; 

einige  häufiger  vorkommende  Formen  sind  in  der  Fig.  366  abgebildeten 

Korabination  vereinigt :  w  =  c»P  (110) ;  s  =  ooP2  (120) ;  6 =ooPS  (010) ; 

/•  =  0P  (001);  ;8r  =  3P  (331);  c  =  P5o  (011).     m  sehr  stark  vertikal 
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gestreift,  die  anderen  Flächen  vielfach  matt  und  gekrümmt,  so  daß 
die  Winkel  nur  annähernd  meßbar  sind:  mini  =  112^ 
29':  eje  =  106«  13',  a:b:c  =  0,6683  :  1  :  0,7506.  Die 
Krystalle  sind  fast  st^ts  in  der  Richtung  der  Achse  c 
verlängert,  die  meisten  klein,  nadeiförmig,  die  von 
der  Burra-BuiTagrube  nördlich  von  Adelaide  in  Süd- 
"^    366  australien  ziemlich  groß.    KSelten  Zwillinge. 

Nach  b  vollkommen  spaltbar;  spröde.  H.  =  3 — 3^. 
G.  schwankend:  3,67—3,76  und  4,0 — 4,3;  die  Krystalle  von  Burra-Burra: 
G.  =  3,76—3,77.  Gras-  bis  smaragdgrün,  hellgrüner  Strich;  Glasglanz; 
durchsichtig  bis  durchscheinend.  A.  E.  bc ;  —  M.  L.  6.  V.  d.  L.  schmilzt 
er  auf  Kohle  und  reduziert  sich  zu  Cu;  färbt  die  Flamme  blaugrün. 
Erst  bei  200"  gibt  er  Wasser  ab.  In  Säuren  und  Ammoniak  löslich. 
In  Krystallen,  derben  Massen  oft  mit  rundlicher  Oberfläche  und 
zuweilen  als  grünes  Pulver  findet  er  sich  in  Menge  als  wichtiges 
Kupfererz  in  der  Wüste  Atacama,  sowie  bei  Copiapo  etc.  in  Chile ;  in 
Indien;  dann  in  Australien  an  verschiedenen  Orten  (siehe  oben)  etc. 
Auch  in  den  Sublimationsprodukten  des  Vesuvs  als  grüner  Beschlag 
auf  Laven.  Verwandelt  sich  nicht  selten  in  Malachit,  welcher  zu- 
weilen (Bogoslowsk  im  Ural)  nach  A.  Pseudomorphosen  bildet;  auch 
in  Kieselkupfer.  In  Deutschland  nur  wenig  (Braubach  in  Nassau, 
Schwarzenberg  in  Sachsen). 

(KleiiK  N.  Jahrb.  für  Min.  1871,  495;  v.  Zepliarovich,  Sitzgsber.  Wiener.  Ak. 
Bd.  63,  1871  und  Bd.  68,  1873;  Brögger,  Zeitschr.  für  Kryst.  III,  489,  1879;  G.  vom 
Rath,  ibid.  Bd.  V;  Ludwig,  Tschennaks  Min.  Mittlgn.  Bd.  III,  1873,  pag.  35.) 

Der  grünlich  blauo  TaUingit  von  CornwaU  ist  CnCL  A{CuO .  HiO)  AH.O, 
Der  Atelit,  das  grüne  Umwandlungsprodukt  des  Tenorit  vom  Vesuv:  CnCL.2{CaO . 
KiO) .  HM, 

Percylit  CuC'k .  CuO .  H^O  +  PhCl. .  PhO .  HJ).  Reguläre  himmelblaue  OktÄ- 
ederchen  mit  Gold  in  Sonora  (Mexiko)  und  Würfelchen  auf  Bleiglauz,  Chile.  Wohl 
dasselbe  ist  der  Boleit  von  B0I60  in  Kalifornien  und  von  Broken  Hill. 

Pcnfieldit.    2PbC%.I^0,    Hexagonale  Prismen  von  Laurium. 

Ma  tlockit  PbCl^ .  Pb 0.  Zusammengehäufte ,  dünne ,  quadratische ,  durch- 
scheinende, gelbliche  oder  grünliche,  demantglänzeude,  nach  der  Basis  undeutlich 
spaltbare  Täfelchen;  mit  Bleiglanz  bei  Matlock  in  Derbyshire.    Vesuv  1858. 

Mendipit  Ph(\.2PhO.  Rhombisch,  aber  nur  derbe,  weiße  oder  gelbe, 
auch  rötliche  Massen;  von  den  Mendip  Hills  in  Somorsetshire  und  von  Brilon  in 
Westphalen.  Schwarzembergit  enthält  etwas  J  und  krystallisiert  rhomboedrisch, 
auch  erdig,  gelb.    Auf  Bleiglanz,  Wüste  Atacama. 

Laurio7iit.  PbCJ^  .  PbO .  //3O.  Kleine  farblose,  rhombische  Kryställchen  mit 
Phosgeuit  und  Weißbleierz  auf  Höhlungen  antiker  Bleischlacken,  die  seit  2000  Jahren 
bei  Laurion  in  Griechenland  im  Meer  liegen.  Damit  zusammen  der  gleich  zusammen- 
gesetzte, aber  monokline  Paralaurionity  der  auch  in  Chile  vorkommt  {BafaeUf). 

Ein  Bleioxychlorid  von  noch  nicht  genauer  bekannter  Zusammensetzung  aus 
Laurium  ist  auch  der  Fiedlerit;  farblose,  diamantglänzende,  monokline  KrystäUchen. 
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Hier  schließt  sich  noch  an  der  Caracolit,  PbCk  ^  PbO  .  Na^SOi  ,  H^O  (?). 
Pseudohexagonale,  wahrscheinlich  rhombische,  farblose,  glasglänzende  Kryställcheu, 
mit  Percylit  anf  Bleiglanz  bei  Caracoles  in  Chile. 

Ekdemit  (Heliophyllit).  Wahrscheinlich  2P6C/, .  P64  A«jO, = 2PbCk  APbO.  As^  O3, 
Quadratisch,  nach  der  Basis  deutlich  spaltbar,  fettglänzend,  gelb  bis  grilnlich,  meist 
derb;  auf  den  Manganerzlagerstätten  von  Wermland  in  Schweden.  Die  dicktafel- 
förmigen,  gelben,  kleinen  rhombischen  Krystalle  des  Ochrolith  von  dort  (Pajsberg) 
stellen  die  entsprechende  S^5- Verbindung  2PbCli .  Pb^b^O-i  dar. 

Na dorit  PbaSbO^  =  P&CTj  .PhO, Sb^Os,  Rhombische  Krystalle  nach  einer 
Richtung  tafelförmig  und  leicht  spaltbar.  Gelb  bis  braun;  durchscheinend;  fettiger 
Diamantglauz.  In  HCl  löslich.  Am  Djebel  Nador  bei  Constantine  auf  Drusen 
eines  Galmeilagers  im  Kalk. 

Bleihornerz  (Hornblei,  Phosgenit,  Kerasin). 

PbCh  .  PbCO^;  51,0  PbCh.  Quadratisch;  das  Prisma  m  =  ooP 
(110)  und  die  Basis  c  =  OP  (001)  herrschen  meist  vor;  den  Flächen  m 
gehen  deutliche  Blätterbrüche  parallel ;  die  Zahl  der  einfachen  Foimen 
ist  beträchtlich,  ein  Krystall  vom  Mte.  Poni  in  Sardinien  zeigt  z.  B. 
die  Kombination  Fig.  367.  Neben  m  und  c  findet  sich:  6  =  ooPoo 
(100);  u  =  ooP2  (210);  x  =  P  (111);  o  =  2Poo  (201);  s  =  2P2  (211). 
elx  =  123''  2',  daher  a:c  =  l:  1,0876.  Die  Krystalle  sind  nach  der 
Achse  e  verlängert;  sie  sind  durchsichtig  bis  durch- 
scheinend, sehr  stark  diamantglänzend,  weiß,  grau, 
gi'ün,  gelb.  D.  Br.  +,  w  =  2,114 ;  e  =  2,140  (orange). 
a  =  6,0— 6,3.  H.  =  2i— 3.  Milde.  V.  d.  L.  leicht 
schmelzbar  und  auf  Kohle  zu  Pb  reduzierbar.  In 
HNO.  unter  Brausen  löslich.  Überall  mit  Bleiglanz, 
aus  dem  er  entsteht.  Besonders  schöne  E^rystalle 
am  Mte.  Poni  auf  der  Insel  Sardinien;  auch  bei  Gibbas  ebendort; 
ferner  bei  Matlock  in  Derbyshire,  und  im  Ton  eingewachsen  in 
kleinen  quadratischen  Prismen  mit  der  Basis  bei  Tamowitz  in  Ober- 
schlesien, hier  meist  in  PbCO^^  verwandelt,  u.  a.  a.  0.  Als  Neubildung 
in  den  antiken  Bleischlacken  von  Laurium  in  Griechenland. 

(Hansel,  Ztschr.  für  Kryst.  ü,  1878,  291 ;  Kmg  v.  Nidda,  Ztschr.  d.  deutsch* 
geol.  Ges.  Bd.  H,  126;  Goldschmidt,  Ztschr.  f.  Kryst.  Bd.  23,  1894,  pag.  139.) 

Endlich  sei  erwähnt  der  Daxihreit^  vielleicht  BiCU  -  2BL0z .  SH^Oj  heUgelh  his 
-grau,  fasrig  oder  erdig,  auch  perlmutterglänzende  Plättchen,  auf  Wismutglanz,  au» 
dem  durch  Zersetzung  entstanden.    Tazua  in  Bolivia. 
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Fig.  367. 
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ni.  Klasse. 
Schwefelverbindungen. 

Es  sind  die  S-,  Se-,  Tc-,  Aa-,  S6-Verbindungen  der  schweren  Metalle.  Viele 
davon  sind  technisch  von  großer  Wichtigkeit,  weil  unter  ihnen  die  verbreitetsten 
Erze  mancher  Metalle  sich  befinden,  daher  war  die  Aufmerksamkeit  der  Bergleute 
seit  den  frühesten  Zeiten  auf  sie  gerichtet.  Sie  sind  teils  metallisch  glänzend,  teils 
nicht;  teils  sind  sie  dunkel  gefärbt,  teils  hell,  und  man  unterscheidet  danach  drei 
Abteilungen:  1.  Kiese:  metall glänzend  und  hell  gefärbt  (weiß,  hellgrau,  gelb,  rot). 
2.  Olanze:  metallglänzend  und  dunkel  gefärbt  (schwarz,  dunkelgrau].  3.  Blenden: 
nicht  metall glänzend,  durchsichtig  bis  durchscheinend.  Beispiele  sind:  Schwefelkies 
(wegen  seiner  überwiegenden  Häufigkeit  der  Kies  schlechtweg),  Arsenkies ;  Bleiglanz, 
Silberglanz;  Zinkblende,  Silberblende  =  Eotgültigerz.  Indessen  sind  diese  alten 
Bergmannsnamen  nicht  lediglich  auf  die  Schwefelmetalle  beschränkt,  sondern  werden 
auch  auf  andere  Erze  angewandt,  so  z.  B.  Eisenglanz:  FegOg. 

In  chemischer  Beziehung  sind  die  Schwefelmetalle  den  Sauerstoff  Verbindungen 
vollkommen  analog;  es  gibt  auch  hier  indifferente,  saure  und  basische  Verbindungen, 
und  die  beiden  letzteren  treten  auch  hier  zu  Salzen,  den  sog.  Sulfosalzen  zusammen. 
Die  sauren  Bestandteile  der  letzteren  werden  hauptsächlich  von  den  Schwefel- 
verbindungen der  rhomboedrischen,  die  basischen  von  denen  der  regulären  Metalle 
geliefert. 

Die  hierher  gehörigen  Mineralien  sind  meist  nicht  sehr  hart,  nur  einige  Kiese, 
z.  B.  Schwefelkies,  erreichen  Feldspat  härte.  Dagegen  ist  das  spezifische  Cfe  wicht 
meist  ziemlich  hoch.  Sie  sind  mild,  einige  sogar  geschmeidig,  wenige  sind  spröde. 
Von  Säuren  werden  die  meisten,  z.  T.  unter  Entwicklung  von  H^S  oder  unter  Ab- 
scheidung eines  Niederschlags  von  S  oder  einer  anderen  Substanz  zersetzt,  resp. 
gelöst,  viele  auch  durch  Kalilauge.  V.  d.  L.  schmelzen" sie  meist  leicht,  entwickeln 
dabei  vielfach  stark  rauchende  Dämpfe,  beschlagen  die  Kohle  und  geben  Metallkömer. 
Dabei  treten,  wenn  As^  Se  oder  8  vorhanden  sind,  die  bekannten  charakteristischen 
Gerüche  auf.  Einzelne  sind  im  Kolben  unzersetzt  vollkommen  flüchtig,  andere  werden 
zersetzt  und  hinterlassen  einen  nicht  flüchtigen  Bückstand.  Ein  solcher  hinterbleibt 
oft  auch  V.  d.  L.  auf  der  Kohle,  der  nach  der  Behandlung  im  Oxydationsfeuer  (Rösten) 
von  den  oben  genannten  Elementen  nichts  mehr  enthält  und  der  zur  weiteren  Unter- 
suchung der  Substanz  und  zur  Bestimmung  der  in  dieser  vorhandenen  nicht  flüchtigen 
Metalle  benutzt  wird,  z.  B.  zur  Untersuchung  in  der  Borax-  etc.  Perle,  welcher  das 
Rösten  stets  vorausgehen  muß. 

Es  werden  zuerst  die  einfachen  Schwefclvcrbindnngen,  dann  die  Sulfosalze, 
betrachtet  werden.  Voii  den  einfachen  kommen  zuerst  die  Schwefelverbindungen 
der  rhomboedrischen,  dann  die  der  regulären  3Ietalle,  in  beiden  Abteilungen  folgen 
sie  sich  nach  steigendem  Schwefelgehalt.  Bei  den  Sulfosalzen  kommen  zuerst  die 
«auersten,  die  anderen  folgen  in  der  Reihe  der  stetig  zunehmenden  Basizität. 

Einfache  Sehwefelyerbindnngeii. 

a.  Schwefelverbindungen  der  rhomboedrischen  Metalle. 

Bealgar  (Rauschrot,  rote  Arsenblende). 
AsS:  70,1  As.    Monokline,  zuweilen  sehr  gut  ausgebildete  kurz- 
oder  laugprismenfBrinige  aufgewachsene  Krystalle,  wie  z.  B.  die  Fig.  368 


M 
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dargestellte  EombinatioD :  Jkr=ocP  ^110)  und  7=og^  (210^^  vielfach 
vertikal  gestreift:  6  =  odPoc  (OlOi:  P  =  OP  vOOll;  ••  =  ?oo  (011.; 
*  =  -f^ail>:  J'^J'^=^4*26-iind//  =  113*16'voni:PJf=ia4*12': 
P»  =  156'  1':  daraus:  a:  b  :  c=  1,440  :  1  :  1.973:  ß  =  113*  bö\ 
Prismen  nnd  Basis  herrschen  meist  vor.  BL  Br.  P  nnd 
Iß  ziemlich  dentlich.  Brach  moschlig.  Milde.  H.  =  1^ — 2. 
G.  =  3,4 — 3,6.  Morgenrot  mit  pomeranzengelbem  Strich- 
Diamantartiger  Glanz,  auf  Brachflächen  Fettglanz.  Darch- 
^ichtig  bis  dnrchscheinend.     A.  R  ar:  M.  L.  meist  im    v  y 

stampfen  Winkel  a  c,  77*  mit  +  ^  ^^^  36^  55'  mit  +  r.  ^^  ^^ 
D.  Br.  — .  sehr  stark.  Pleochroitisch.  Von  Königs-  j^  ^g^ 
Wasser  anter  Abgabe  von  S  gelost:  an  vollkommen 
in  Alkalien  löslich.  V.  d.  L.  bei  Lnftabschlaß  im  Kolben  vollkommen 
flüchtig,  gibt  dabei  ein  rotes  Sablimat:  im  offenen  Glasrohr  wird  er 
znm  Teil  oxydiert  and  gibt  neben  dem  roten  anch  ein  weifies  Sablimat 
von  As^O^  nnd  SO^-Gernch:  verbrennt  an  der  Lnft  mit  weißer  Flamme. 
Die  Krystalle  verändern  sich  am  Licht  nnd  zerfallen  allmählich  in  ein 
gelbes  Palver.  Findet  sich  in  schönen  KrystaUen,  aber  nar  in  geringer 
Menge  vielfach  aaf  Erzgängen,  so  bei  Kapnik^  Felsöbanya  etc.  in 
Siebenbürgen  nnd  bei  AUchar  in  Macedonien;  anch  im  Dolomit  des 
Binnentals  in  Wallis.  Derbe  Massen  mit  Aaripigment  im  Ton  bei 
Tajowa  in  Ungarn.  Snblimationsprodakt  von  Valkanen  (Sol&tanu 
Ynicano):  ähnliche  Bildtmgen  entstehen  bei  Steinkohlenbränden  and 
in  Hüttenprozessen.  Als  Absatz  heißer  Qaellen  z.  B.  im  Yellowstone- 
Nationalpark  in  Nordamerika. 

Isomorphe  Reihe  des  Antimonglanzes. 

Rhombisch.    Aaripigment :    A$A  .a:b:e  =  0,904 : 1 : 1,011 
Antimonglanz:  Sft,S, .«:  6 :  c  =  0,984 : 1 : 1,011 
Wiflmntglanz:  Ä,Ss.a  :  6:c  =  0,968: 1 :0,985 
V  Selenwismntglanz :  Ä*t  <Sf,  Sy,.    =  1 : 1 : 1  ca. 

Aaripigment  (Banschgelb,  gelbe  Arsenblende). 

As^S^,  60,98  As.  Krystalle  selten  nnd  selten  gat  aasgebildet 
vielfach  linsenförmig  mit  krammen  Flächen;  kleine  Grappea  and 
Drusen  bildend.  Zeigen  denselben  ausgezeichneten  Blätterbrach  in 
der  KichtUDg  der  Längsfläche  mit  der  Horizontalstreifnng,  wie  der 
Antimonglanz  (siehe  unten).  Milde ;  dünne  Blättchen  gemein  biegsam. 
H.  =  1^— 2:  G.  =  3,4— 3A  Citronengelb  mit  gleichem  Strich;  durch- 
sichtig bis  durchscheinend;  fettglänzend,  auf  dem  Blätterbruch  diamant« 
aitig.  A.  E.  ab.  Leicht  schmelzbar,  vollkommen  flüchtig  unter 
^5-Geruch.  Verbrennt  an  der  Luft  nnd  löst  sich  in  Alkalien  and 
in  Salpetersäure.  Y.  d.  L.  wie  Bealgar;  im  Eolbea  aber  gelbes  Sablimat. 

Bauer,  Mineralogie.  29 
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Findet  sich,  vielfach  mit  Realgar  zusammen  meist  in  derben  blättrigen 
Massen,  so  Knollen  im  Ton  bildend  bei  Tajowa  in  Ungarn,  in  deren 
Hohlräumen  Drusen  kleiner  Krystalle;  mit  Eealgar  bei  Allchar  in 
Macedonien ;  geringe  Mengen  auf  Eragängen,  zuweilen  andere  Mine- 
ralien staubförmig  imprägnierend  und  gelb  ßlrbend:  Felsöbanya  in 
Ungarn,  Andreasberg  im  Harz  mit  Eealgar  auf  Kalkspat  etc.  Größere 
Massen  bei  Djulamerk  in  Kleinasien.  Auch  in  den  Sublimations- 
produkten der  Vulkane  z.  B.  an  der  Solfatara  bei  Neapel  (Dimorphin). 

Antimonglanz  (Gi*auspießglanz,  Antimonit). 

Sb^S^  .  71,4  Sb,  18,6  S;  meist  sehr  rein,  zuweilen  etwas  Äu 
(Kremnitz,  Oporto  etc.).  Lange  rhombische  Pris- 
men mit  spitzer  (Fig.  370)  oder  stumpfer  Endung 
(Fig.  369);  nicht  selten  dünne  Nadeln.  Die 
Krystalle  bilden  teils  ziemlich  flächenreiche,  teils 
einfachere  Kombinationen.  Fig.  370  gibt:  m  = 
ooP(llO),  m/m  =  90®  54',  also  ein  beinahe  quadra- 
'Fi^rieöT'  FigTsTO  *^isches  Prisma ;  6  =  ooPS  (010) ;  iv  =  3P3  (131) ; 
Fig.  369  neben  m,  wxmib  noch:  w  =  ooP2(210); 
l  =  ooP|  (350) ;  die  Flächen  der  Prismenzone  meist  vertikal  gestreift. 
M  =  4P4  (413);  p  =  P  (111);  s  =  ^P  (113);  v  =  2P2  (121).  Die 
Flächen  oft  krumm,  daher  die  Winkelmessungen  häufig  ungenau:  pp 
=  111  :  in  =  108 «  20';  pjm  =  111  :  110  =  145«  15'. 

Ausgezeichneter  Bl.  Br.  \\  der  Längsfläche  b,  derselbe  ist  deut- 
lich horizontal  gestreift;  unvollkommen  nach  der  Basis.  In  der 
Richtung  der  Achse  a  sind  die  Prismen  häufig  stark  gekrümmt 
und  hin-  und  hergebogen.  Milde.  H.  =  2.  G.  =  4,6—4,7.  Blei- 
grau, zuweilen  dunkler,  auch  bunt,  angelaufen;  dunkel  bleigrauer 
Strich;  starker  Metallglanz.  Schon  in  der  Lichtflamme  schmelzbar. 
V.  d.  L.  mit  schwach  grünlicher  Flamme  vollkommen  flüchtig,  gibt 
weißen  Rauch  und  Beschlag.  In  konz.  HCl  unter  Entwicklung  von 
ÄjS  gelöst. 

In  aufgewachsenen  Krystallen  und  derben  strahligen,  fasrigen^ 
blättrigen  und  körnigen  Aggregaten,  zuweilen  auch  diöht  und  haar- 
förmig,  (Federerz  z.  T.,  z.  B.  Andreasberg,  Grube  Münstergi-und  im 
Schwarzwald  und  Bräunsdorf).    Auf  Gängen  und  Lagern  häufig. 

Auf  Gängen  im  Granit  und  Gneiß  vielfach  für  sich  allein  ohne 
Begleitung  anderer  Erze,  meist  mit  Quarz,  so  bei  Bräunsdorf  und 
an  anderen  Stellen  im  Erzgebirge,  bei  Magurka  in  Ungarn,  Schönberg 
in  Böhmen  etc.  Oder  auch  mit  anderen  Erzen,  besonders  antimon- 
haltigen,  mit  Bleiglanz,  Blende,  Silbererzen,  Schwefelkies  etc.,  so  bei 
Neudorf  am  Harz,  Pribram  in  Böhmen,  Schemnitz  und  Felsöbanya  in 
Ungarn,  vielfach  mit  Schwerspat,  der  am  letztgenannten  Fundorte,  auf 


Einftche  Schwefelverbiiidimgeii  der  regulären  Metalle.  451 

den  Antimonitnadeln  aufgespießt  erscheint  Begleitet  znweilen  den 
Zinnstein,  sowie  das  Gold  im  Goldquarz.  Ein  Lager  im  Eieselschiefer 
bildet  der  Antimonglanz  von  Arnsberg  in  Westphalen.  Krystalle  von 
riesenhafter  Größe  von  der  Insel  Schikokn  in  Japan.  Fernere  Vor- 
kommen :  Toskana,  z.  B.  bei  Pereta  und  am  Mte.  Auto  (einzelne  StQcke 
in  einem  schwarzen  Ton),  in  der  Auvergne  in  Frankreich,  Korsika, 
Algier,  Kleinasien,  Bomeo,  Mexiko  etc.  Am  wichtigsten  sind  die 
Vorkommen  in  Frankreich  nebst  Algier,  wo  neuerer  Zeit  ca.  130000  Ctr. 
jährlich  gewonnen  werden;  fast  überall  sonst  kommt  er  für  eine  um- 
fangreiche Gewinnung  zu  spärlich  vor.  Er  ist  das  einzige  Antimon- 
erz von  Bedeutung.  Verwittert  zuweilen  zu  oxydischen  Antimonver- 
bindungen: Valentinit,  Antimonocker,  Cervantit,  Stiblith  etc.  und 
überzieht  sich  dabei  weiß  oder  gelb;  zuweilen  Bildung  von  Pseudo- 
morphosen. 

(Krenner,  Sitzgsber.  Wiener  Ak.,  1864,  436;  £.  S.  Dana,  Ztschr.  f.  Kryst  Bd.  9, 
1884,  pag.  29;  Koort,  Diss.  Freibnrg  1884;  A.  Schmidt,  Zeitschr.  f.  Kryst  Bd.  29, 
1898,  pag.  196.) 

Rotspießglanzerz  (Antimonblende,  Pyrostibnit,  Kermesit).  Sb^SfO  = 
286283 .  Sb^On^  Monokline,  kirschrote,  zn  Büscheln  gruppierte,  in  einer  Richtnug 
deutlich  spaltbare,  feine  durchscheinende  Nadeln;  mit  Antimonglanz,  aus  dem  es 
durch  Verwitterung  entsteht,  bei  Bräunsdorf,  Pribram  etc. 

Wismutglanz  (Bismutin).  Bi^Sty  ein  licht  bleigraues  bis  zinnweißes,  häufig 
bunt  angelaufenes  metallisches,  in  einer  Richtung  leicht  spaltbares  Mineral,  dem 
Antimonglanz  sehr  ähnlich,  aber  heller  und  seltener.  Erzgebirge,  Oomwall,  Tazna 
in  Bolivia  etc.  auf  Zinnerzlagerstätten;  in  größerer  Menge  nur  in  Bolivia.  Auch 
mit  den  Kontaktmineralien  von  Moravicza  und  Rezbanya  im  Banat ;  bei  Riddarhy ttan 
in  Schweden.  Selenwismut  glänz  (Frenzelit),  Bk  (Sr,  8)1,  dem  vorigen  ähnlich, 
selten,  gehört  wohl  auch  in  diese  Gruppe ;  stammt  von  Guanajuato  in  Mexiko,  daher 
auch  Guanajuatit. 

Verbindungen  von  Wismut  mit  Tellur  (Tellurwismut)  sind  mehrere  bekannt 
Tetradymit  von  Schubkau  bei  Schemnitz,  Bl^Te^,  aber  meist  8-haltig  (Bi^Te^S), 
rhomboedrische  dünne  Krystallplättchen,  meist  dunkelgrau,  metallisch  glänzend,  in 
einer  Richtung  (Basis)  leicht  spaltbar,  sowie  derbe  Partien ;  ähnliches  auch  in  Amerika 
an  mehreren  Orten.  5i-reicher:  Josetf,  Bi^Te  (8,  8e)  aus  Brasilien  und  Grünlingit 
Bi^S^^Te,  aus  Cumberland  sind  äußerlich  und  trotz  der  Abweichung  in  der  Zusammen- 
setzung auch  krystallographisch  von  dem  Tetradymit  kaum  verschieden.  Ebenso 
fifleicht  diesem  auch  der  Wehrlit  (Pilsenit)  aus  Ungarn,  ÄgTejS,  z.  T.  i4^-haltig. 


b.  Einfache  Schwefelverbindungen  der  regulären  Metalle. 

Dieselben  sind  nach  dem  steigenden  Schwefelgehalt  gruppiert. 

Verbindungen  B^S  bis  R^S. 
lu  der  Hauptsache  einige  Arsenkupferverbindungen: 
Whitney  it.    Cu^As.    Feinkörnig,  rötlich  silberweiß  und  metallisch  glänzend, 
aber  bald  braun  bis  schwarz  und  matt  anlaufend.    G.  =  8,47.     H.  =  öVt.    Dehnbar 
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Honghton  Conuty  in  Michigan.  Dasselbe  ist  der  Dai^init  von  Copiapo  iu  Chile. 
Algodonit  Cu^ASj  stahlgrau  bis  silberweiß,  metaUglänzend,  matt  anlaufend.  G.  =  7,62. 
Feinkörnige  Ernsten  von  der  Grube  Algodones  bei  Coquimbo  in  Chile.  Entsprechend 
zusammengesetzt  ist  der  Chüenit  (WismutsUber),  Äg^Bi^  amorph  bis  feinkörnig,  silber- 
weiß und  bunt  anlaufend,  mit  Darwinit  bei  Copiapo.  Domeykit  ditAs.  Derb, 
nierenförmig  und  traubig,  auch  eingesprengt,  zuweilen  mit  Rotnickelkies  in  dünnen 
Lagen  abwechselnd.  G.  =  7,2— 7,ö.  H.  =  3Vt.  Spröde.  Zinnweiß  bis  stahlgrau  ; 
gelb,  braun  und  bunt  anlaufend.  Leicht  schmelzbar.  Auf  den  Kupfergruben  von 
Copiapo  und  Coquimbo  in  Chile,  ebenso  in  Mexiko;  bei  Zwickau  in  Sachsen  im 
Porphyr.  Auf  der  Mohawk-Grube  am  Lake  Superior  Ni-  und  Co-haltig,  ähnlich 
dunklem  Kotnickelkies  (Mohawkif).  Unrein  und  mit  anderen  Substanzen  gemengt 
in  dem  schwarzen,  erdigen  Condurrit  von  Redruth  in  Comwall,  einem  Zersetzungs- 
produkt wahrscheinlich  von  Arsenfahlerz.  Eine  dem  Algodonit  entsprechende  iS»6- 
Verbindung  ist  der  silberweiße  Horsfordit  von  Mytilene,  Cu^Sh. 

Stützit    Äg^Tcj  siehe  unten  bei  Tellursilber  (pag.  456). 


Verbindungen  R^S  und  RS. 

Sie  zerfallen  der  Krystallform  nach  in  drei  isodimorphe  Reihen,  in  die  fast  alle 
Mineralien  von  dieser  Zusammensetzung  herein  gehören.  Allerdings  ist  die  Zuge- 
hörigkeit  einiger  Mineralien  zu  der  oder  jener  Gruppe  noch  zweifelhaft,  da  von 
manchen  noch  keine  deutlichen  Erystalle  gefunden  worden  sind.  Bei  ihnen  ist  dann 
kein  Achsenverhältnis  angegeben. 

1.  Regxilär-voll flüchige  und  rhombische  (pseudohexagonale)  Reihe  (Verbindungen 
von  P6,  Ag  und  CW  (einwertig) : 


a)  regulär-vollflächig. 
(Isomorphe  Reihe  des  Bleiglanzes.) 


b)  rhombisch  (j)8eudohexagonal). 
(Isomorphe  Reihe  des  Kupferglanzes.) 


Bleiglanz  PbS. 
Cuproplumbit  (P&,  Cuj)  S. 
Selenblei  FbSe. 
TeUurblei  PftTc. 
Silberglanz  Ag^S     .    .    . 
Jalpait  {Ag,  Cu)f  S .    .    . 


Aguilarit  Ag^  (S,  Se), 
Selensilber  Ag^Sc, 
Selensilberblei  (-^^^2»  -P^)  -Stf. 
Eukairit  {Ag,  (Si)^  Se  .    .    . 
Hessit  AgtTe 


?  Akanthit  Ag^S. 
Silberkupferglanz  (Cii,  Ag)t  S; 

a:6:c  =  0,5822:l:0,9668. 
Kupferglanz  d^S ;       0,5822 : 1 : 0,9702. 


Selenkupfer  CuiSe. 
Tellnrsilber  Ag^Te. 
Tellurgoldsilber  {Ay,  Au\  Te. 
Antimonsilber  Ag^]  0,5776 : 1 : 1,0077. 


Ag^S  und  CuiS  sind  dimorph,  wie  das  Vorkommen  im  Jalpait  und  Silberkupfer- 
glanz beweist ;  Ag^S  ist  für  sich  nur  regulär  sicher  bekannt,  ebenso  Cif^S  als  Mineral 
nur  rhombisch,  kann  aber  künstlich  in  regulären  Formen  erhalten  werden.  Dimorph 
ist  auch  AgzTe.    Selten  tritt  Aa  oder  Sb  statt  S  auf. 

2.  Regulär-tetraedri8che  und  hexagofial-hemimorphe  Reihe  (Verbindungen  von 
Zt>,  Fe,  Mn,  Ni,  Cd,  Ca): 


IsoBorplie  Reike  des  Blagkims. 


4o3 


a .  resvIir-tetTftedriflcii. 
IsooKffphe  Reihe  der  ZinkUende. 


b^l  kexikgoMd-hemimorplL 
J^morphe  Keike  des  Wtlrtiit&' 


Zinkblende   Zu.  Ff'  S     . 
Xangmnblende  MmS. 
TroiJit  FfS. 

Eisennickelkies  «Fr,  AT;  S 
OMhamit  CoS. 


Wörtzit  ,ZtK  Fe  S:  n  :  r  =  1 :  iXSlTo, 
EmhTOzinkit  vZn,  Mfi    S: 

Greenockit  (^iS :  1 : 0.81& 

Millerit  AIS;  1:^8003, 

AR*nnickeJ  .Yi.4# :  l :  0,81  iM, 

Antimonnickel  -YiSfr ;  1 : 0,807. 
Arit  Ali  Uj.  S^^ 


Die  Verhältnisse  des  Isodimorphismns  ergeben  sich  ans  der  Tabelle  Ton  selbst. 
Nnr  in  der  zweiten  Reihe  ist  S  dnrch  Af  nnd  8^  rertreten.  Ob  Magnetkies  in  die 
hexagonale  Reihe  gehört,  ist  ungewiß  (siehe  diesen,  pag.  467). 

3.  ürgulär-fftraedrisehe  nnd  hexaffonal-trapfzofflrisch^ftarioednfckf  Reihe  (Ver- 
bindungen Ton  Hg  nnd  Cu^^  « xweiwertig) : 


a   regnlär-tetraedrisch. 
'.Isomorphe  Reihe  des  Metacinnabarits.) 


b)  hexagonal-trapeioedrisch. 
(Isomorphe  Reihe  des  Zinnobers.^ 


3Ietacinnabarit  HgS    . 
Onofrit  Hg  (S,  Sc). 
Selenqnecksilber  HgSe. 
Tellurqaecksilber  HgTe. 


Zinnober  HgS;  a  :  c  =  1 : 1,1463. 
Covellin  ChSi  1:1,1465. 


Diese  letztere  regulär-tetraedrische  Gruppe  ist  mit  der  oben  angeführten,  der- 
jenigen der  Zinkblende,  nicht  als  isomorph  zu  betrachten,  da  sich  HgS  etc.  niemals 
mit  den  Verbindungen  in  der  letzteren  mischen.    Kein  As  oder  86  statt  S. 


1.  a)  Isomorphe  Reihe  des  Bleiglanzes. 

Bleiglanz  (Galenit). 

PbS  mit  86,6  Pb;  häufig  durch  Fe,  Zn,  Sb  etc.  verunreinigt; 
wichtig  ist  ein  fast  nie  fehlender,  wenn  auch  meist  kleiner  ^<;-Gehalt. 
Besondere  stark  verunreinigt  ist  der  dichte  Bleiglanz  {Bleischutif).  Ein 
sehr  unreiner  Bleischweif  von  Pfibram  in  Böhmen,  mit  ZnS  und  -Iä^Ä, 
gemengt,  ist  Steinmannit  genannt  worden.  Vberschwefelblei  oder  Joäw- 
stonit  ist  ein  mulmiger  Bleiglanz  mit  eingemengtem  Schwefel,  der  sich 
an  den  Kerzenflammen  entzündet  und  fortbrennt.  (Vergl.  Cuproplumbit.) 

Regulär.  Der  Würfel  ooOoo  (100),  durch  ausgezeichneten  Bl.  Br. 
charakterisiert,  findet  sich  häufig  als  Krystallform ;  ebenso  vielfach  das 
Oktaeder  0  (111).  Öfters  beide  kombiniert;  zuweilen  ausgezeichnete 
Kubooktaeder  (Fig.  99).  Auch  das  Granatoeder  ooO  (110)  tritt  zuweilen 
dazu  nebst  dem  Pyramidenoktaeder  20  (211)  (Fig.  109,  von  Neudorf 
am  Hai-z).  Ikositetraeder  sind  häufig,  aber  gerade  das  gewöhnliche: 
202  (211)  ist  hier  selten.   Zwillinge  nach  0;  die  Individuen  an-  oder 
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häufiger  durcheinander  gewachsen.  Zuweilen  eigentümlich  verzerrt, 
mit  gerundeten  Flächen,  Ecken  und  Kanten  (Grube  Gonderbach  bei 
Laasphe  in  Westphalen,  wo  die  plattigen  Krystalle  zuweilen  wie  ange- 
schmolzen und  geflossen  aussehen).  In  derben  Massen  sind  zuweilen 
Lamellen  in  Zwillingsstellung  nach  40  (441)  eingewachsen,  welche 
auf  den  Würfelflächen  eine  ausgezeichnete  Parallelstreifung  hervor- 
bringen. 

Der  vollkommene  würflige  Blätterbruch  ist  schon  ei-wähnt,  an 
einigen  Orten  auch  Krystalle  mit  vollkommener  oktaedrischer  Spalt- 
barkeit. Gleitflächen  ||  mit  den  Granatoederflächen.  Milde.  H.  =  2\ — 3. 
G.==7,2 — 7,6.  Ausgezeichneter  Metallglanz.  Eötlich-bleigrau,  Strich 
grauschwarz.  V.  d.  L.  verknistert  er  und  gibt  auf  Kohle  leicht  ein 
Metallkorn  und  gelben  Bleibeschlag.  In  konz.  HNO^  unter  Abschei- 
dung von  S  und  FbSO^  löslich. 

Findet  sich  in  Krystallen,  teils  aufgewachsen  auf  derbem  Bleiglanz 
oder  auf  anderen  Mineralien,  teils  eingewachsen  im  Ton  und  Kalk. 
Derbe  Massen,  oft  von  bedeutendem  Umfang,  sind  häufig;  sie  sind 
groß-,  grob-  und  feinkörnig  bis  dicht,  zuweilen  mit  nierenförmiger  und 
traubiger  Oberfläche,  sowie  stalaktitisch;  auch  fasrig,  gestrickt  und 
pulverig.  Der  Bleiglanz  kommt  auf  Gängen  in  verschiedenartigem 
Nebengestein  und  auf  Lagern  vor,  meist  mit  anderen  Erzen,  beson- 
ders Zinkblende  (eine  regelmäßige  Verwachsung  von  Bleiglanz  und 
gelber  Blende  ist  schillernder  Bleiglanz  genannt  worden)  und  Kupfer- 
kies, auch  Bournonit  und  mit  sonstigen  Mineralien  (Kalkspat,  Schwer- 
spat, Quarz  etc.)  zusammen,  auch  Flußspat  fehlt  manchmal  nicht.  So 
findet  er  sich  auf  den  Gängen  des  Oberharzes  bei  Clausthal  und  bei 
Neudorf  am  Harz,  im  Erzgebirge  bei  Freiberg,  im  Siegenschen,  bei  Holz- 
appel  und  Ems  in  Nassau,  Markirch  in  den  Vogesen,  bei  Pribram  und 
Mies  in  Böhmen,  in  der  Bretagne  in  Frankreich;  hier  setzen  die 
Gänge  im  alten  Gebirge  auf.  Im  Granit  bei  Linares  in  Spanien.  In 
jüngeren  Eruptivgesteinen  mit  Bournonit,  bei  Kapnik  in  Ungarn  und 
bei  Rodna  in  Siebenbürgen.  Massenhaft  ist  das  Vorkommen  als  Fül- 
lung auf  Hohlräumen  und  Klüften  im  Kalk  und  Dolomit,  meist  von  Zink- 
blende begleitet,  so  bei  Raibl  und  Bleiberg  in  Kärnten  und  in  ähn- 
licher Weise  bei  Brilon  und  Iserlohn  in  Westphalen,  bei  Tarnowitz 
in  Oberschlesien,  am  Monte  Poni  in  Sardinien,  in  der  Sierra  Nevada 
in  Spanien,  bei  Tunaberg  und  Sala  in  Schweden,  in  Cumberland  und 
Derbyshire  und  auf  der  Insel  Man  in  England  und  besonders  an 
mehreren  Orten  in  den  Staaten  Missouri,  Illinois,  Jowa  und  Wisconsin, 
bei  Leadville  in  Colorado.  Lagerformig  mit  Zinkblende,  Schwefel- 
kies etc.  im  Gneiß  bei  Ammeberg  in  Schweden.  Als  sog.  Knotten- 
erz  bei  Commern  und  Mechernich  in  der  Eifel:  einzelne  Körner 
reichlich  zerstreut  im  Buntsandstein.    Der  Bleiglanz  ist  ein  sehr  ver- 
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breitetes  Mineral  und  das  wichtigste  Bleierz,  auch,  obwohl  der  Silber- 
gehalt meist  nur  0,01—0,03  %  zuweilen  Va  %>  selten  1  %  beträgt^ 
ein  wichtiges  Silbererz.  Ein  BL  Yon  Utah  in  Nordamerika  hat  über 
8^0  -^9  ergeben. 

Der  Bleiglanz  wird  sehr  leicht  oxydiert  und  sonst  verändert.  Er  bildet, 
z.  T.  unter  Zutritt  der  betreffenden  Säuren  von  außen,  vielfach  Zersetzungs- 
produkte, deren  Krystalle  häufig  auf  dem  durch  die  Zersetzung  zer- 
fressenen Bleiglanz  aufsitzen,  der  das  Blei  zu  den  Neubildungen  ge- 
liefert hat;  so  z.  B.  Weißbleierz:  P6CO3,  Vitriolblei:  PbSO^,  Gelbblei- 
erz: PbMoO^,  Phosgenit,  Bleiphosphate  und  -Arseniate,  zuweilen  in 
erheblichen  Mengen.  Diese  Mineralien  gehen  aber  auch  ihrerseits 
zuweilen  in  Bleiglanz  über,  z.  B.  die  hexagonalen  Prismen  des  Pyro- 
morphits  (sog.  Blaubleierz  von  Bernkastei  an  der  Mosel  und  von  der 
Bretagne),  sehr  schöne  Pseudomorphosen  von  Bleiglanz  nach  Pyro- 
morphit  bildend.    Zuweilen  als  Versteinerungsmittel  von  Petrefakten. 

Künstlicher  Bleiglanz  mit  allen  Eigenschaften  des  natürlichen  entsteht  in 
würfligen  Krystallen  häufig  hei  manchen  Hüttenprozessen.  Als  Neuhildnng  auf 
wäCrigem  Wege  hat  man  ihn  anf  Bleiröhren  einer  antiken  Wasserleitung  in  den 
Thermen  von  Bonrhonue-les-Bains  in  Frankreich  beobachtet. 

(Sadebeck,  Ztschr.  d.  dentsch.  geol.  Ges.  26,  618,  1874;  v.  Zepharovich,  Ztschr. 
für  Kryst.  I,  155,  1877;  Bauer,  N.  Jahrb.  für  Min.  1882,  I,  138.) 

C  nproplumbit  (Kupferbleiglanz)  ist  ein  Bleiglanz  mit  19,9  Cu :  PbS  und  Cu^S 
in  isomorpher  Mischung;  bildet  derbe,  schwärzlich-bleigrane,  würflig  spaltbare  Massen ; 
mit  Kupferglanz  von  Coquimbo  in  Chile.  Ähnlich  der  CVreichere  Älisonit  von  dort, 
vielleicht  eine  Pseudomorphose. 

Selen blei  (Clausthalit).  PbSe,  zuweilen  ein  Teil  des  Pb  durch  Ag  ersetzt 
(Selcnsilberblci).  Derbe,  würflig  blättrige,  feinkörnige,  graue,  metallisch  glänzende 
Aggregate.  Mit  Kalkspat  in  dem  Eoteisenstein  von  Tilkerode,  Lerbach,  Zorge  und 
auf  den  Gängen  von  Clausthal  am  Harz,  meist  mit  Bleiglanz  zusammen;  bes.  reich 
ist  die  Provinz  Mendoza  in  den  argentinischen  Kordilleren,  wo  massenhafte  iSe-Erze 
im  Trachyt  liegen,  z.  T.  mit  21  ®/o  Äg  im  Selenblei.  Etwas  Co-hsAüg  ist  das  Selen- 
kobaltbki  von  Clausthal.  Selenqueckailberblei  (Lerbachit)  ist  wohl  nur  ein  mit  HgSe 
verunreinigtes  Selenblei  von  Zorge,  Lerbach  und  Tilkerode. 

Sclenkupferblei  (Zorgit).  Bleigraue,  meist  feinkörnige  Aggregate  von 
Zorge,  Tilkerode  etc.,  in  denen  PbSe  mit  Cu^Se  isomorph  gemischt  ist.  Vielleicht 
ist  ein  Teil  desselben  nicht  regulär.  Ein  silberhaltiges  Erz  (P6,  Cu«,  Äg^)  Se  in  der 
Provinz  Mendoza  in  Argentinien. 

Tellurblei  (Altait).  FbTe,  bis  1%  Ag^  wenig  geschmeidige,  derbe,  würflig 
blättrige  Massen ;  zinnweiß,  zuweilen  gelb  angelaufen.  Wales,  Altai,  Colorado,  Kali- 
fornien, Chile. 

Silberglanz  (Glaserz,  Argenvit). 

Agc^S  mit  87,1  Ag,  znweilen   etwas   P6,   Cu,  Fe.     Unter   den 

Krystallformen  sind:  ooOoo  (100);  0  (111);  00 0  (110)  die  häufigsten, 

vielfach  0  mit  ooOoo.     Auch  202  (211)  ist  nicht  selten,  findet  sich 

sogar  selbständig.   Bildet  Durchwachsungszwillinge  nach  0  (111).   Die 
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Krystallflächen  sind  meist  rauh,  krumm  und  matt  und  die  Formen 
häufig  verzerrt  Nicht  spaltbar;  Bruch  uneben  und  hakig.  Dehnbar, 
läßt  sich  schneiden  und  prägen  wie  Blei.  R  =  2— 2^;  G.  =  7,31—7,36. 
Dunkel  bleigrau  bis  schwarz,  zuweilen  angelaufen.  Matter  Metall- 
glanz, im  Strich  und  auf  Schnittflächen  lebhaft  glänzend.  V.  d.  L. 
schmelzend,  hinterläßt  ein  Ag-Korn;  in  konz.  HNO^  unter  Abschei- 
dung von  S  löslich.  Findet  sich  in  zuweilen  ziemlich  großen,  auf- 
gewachsenen Krystallen,  welche  nicht  selten  zu  mehr  oder  weniger 
regelmäßigen  Gruppen  vereinigt  sind,  auch  derb,  sowie  in  bäum-, 
haar-,  draht-,  zahnfbrmigen  und  gestrickten  Massen,  Blechen  und 
dünnen  Anflügen,  die  zuweilen  pulverig  und  rußartig  sind  (Silber- 
schwärze). Diese  Gestalten  und  andere  Vorkommen  sind  vielfach 
Pseudomorphosen  nach  Silber,  das  sehr  leicht  S  aufnimmt.  Auf  Erz- 
gängen, besonders  in  deren  tiefer  gelegenen  Partien;  ein  sehr  wich- 
tiges Silbererz.  Im  Erzgebirge,  besonders  bei  Freiberg  und  Joachims- 
tal, sowie  mit  Co-  und  JVi-Erzen  bei  Marienberg,  Schneeberg,  Johann- 
georgenstadt  etc.,  im  Hai'z  bei  Andreasberg,  bei  Schemnitz  in  Ungarn, 
bei  Kongsberg  in  Norwegen,  in  Nordamerika  (Nevada  im  Comstock- 
Gang  etc.).    Mexiko,  Peru,  Chile.    (Vergl.  Akanthit,  pag.  458.) 

Jalpait,  reguläre,  hexaedrisch  spaltbare  Massen,  zuweilen  Oktaeder; 
^AgtS-\-Cu^S  mit  71,8  Ag^  metallglänzend,  dunkel  bleigrau.  Jalpa  in  Mexiko 
und  in  Chile.    Ist  ein  kupferhaltiger  Silberglanz. 

Agiiilarit  von  Guanajuato  in  Mexiko;  eisenschwarze  skelettartige  Granato- 
eder,  ist  ein  selenhaltiger  Silberglanz. 

Selensilber  (Naumannit).  Ag^Se,  73  Ag^  bis  5  Fb.  Metallglänzende,  eisen- 
schwarze, geschmeidige,  sehr  gut  hexaedrisch  spaltbare,  feinkörnige  Massen,  nie 
deutliche  Krystalle,  von  Tilkerode  am  Harz,  und  in  der  Provinz  Mendoza  in  Argen- 
tinien.   Kupferhaltig  [Ag^^  Cu^*  Fb)  Se  (siehe  Selenkupferblei). 

Eukairit.  CuAgSe  =  Cu^Se  -\-  Ag^Se.  25,3  Cm  und  43,1  Ag.  Metallglänzende 
zinnweiße  derbe  Massen,  die  würflige  Spaltbarkeit  zeigen  sollen.  Künstliche 
Krystalle  sind  reguläre  Oktaeder.  Milde.  H.  =  2V8.  G.  =  7,67.  Skrikerum  in 
Schweden,  Chile,  Argentinien  (Sierra  de  Famatina].  Ein  Thallium-haltiger  Eukairit 
ist  vielleicht  der  bleigraue  Crookesit  (Cm,  27,  Ag)^  Se  von  Skrikerum  mit  17,25  %  Tl 
und  3,71  %^5f. 

Tellursilber  (Hessit).  Ag^Te  mit  62,8  Ag^  manchmal  etwas  Pb-  und  An- 
haltig.  Kubische,  vielfach  verzerrte  Krystalle;  meist  derb,  stahl-  bis  bleigrau.  Ge- 
schmeidig. H.  =  2V«.  G.  =  8,13— 8,43.  Auf  den  Silbererzlagerstätten  von  Botes  bei 
Zalathna  (besonders  schöne  Krystalle)  und  Kagyag  in  Siebenbürgen,  Rezbanya  in 
Ungarn,  am  Altai,  in  Colorado  und  Kalifornien,  Chile.  (Becke,  Tschermaks  Min.  Mit- 
teilungen 1880,  301.) 

Ein  Teil  des  TeUursilbers  wird  für  rhombisch  gehalten  und  der  Reihe  des 
Kupferglanzes  zugewiesen.  Hierher  rechnet  man  namentlich  den  ca.  26  %  An  ent- 
haltenden Petzit  (Tellursilbergold),  (Ag,  Au)^  TV,  eisenschwarz  mit  schwarzem  Strich, 
der  bei  Nagyag  in  Siebenbürgen  und  an  mehreren  Stellen  in  Colorado  und  Kali- 
fornien, sowie  in  Westaustralien  (Kalgoorlie)  ein  nicht  unwichtiges  Golderz  darstellt. 

Silberreicher  als  Hessit  ist  der  seltene  und  noch  wenig  bekannte  S^M'fzif,  Ag^Te, 
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mcmokliii.  m  kngeügcn  Gnippen.  wmhrsebciiilieh  tw  Nagrig'  m  Siebenbürgen,  mit 
Gold  nnd  Hesät  ftof  Qnan. 


Fig.  371. 


Fig.  372. 


1.  b)  Isomorphe  Reihe  des  Kapferglanzes. 
Kapfer^lanz  tEapfergla^  Sedrnthit  Chalkosin\ 

Cu^S.  79,8  Ol,  stets  etwas  Fe^  bis  zn  6  *  a*o-  selten  Ag.  Die  rhom- 
bischen KiTstalle  zeigen  meist  hexagonales  Aussehen.  Die  Prismen 
JI=ocP  mO)  haben  einen  von  120^  wenig  verschiedenen  Winkel: 
J/J/=119*  35';  die  Längsfläche  6  =  ocP3b  (010>  bildet  mit  ihm  des- 
halb ein  scheinbar  hexagonales  Prisma.  Die  stets  stark  ausgedehnte 
Basis  c  =0P  (001)  ist  ||  der  Achse  a,  d.  h.  parallel  der  Kante  bc  meist 
deutlich,  vielfach  sogar  sehr 
stark  gestreift,  ebenso  die 
noch  zu  erwähnenden  Domen- 
flächen d  und  e.  Das  Okta- 
eder a  =  \P  (113)  und  das 
stets  damit  zusammen  vor- 
kommende Brachydoma  e  = 
|Pm  !023)  bilden  über  dem  Prisma  ein  scheinbares  Dihexaeder  (Fig.  371); 
(a  =  147'*  10' ;  c/c  =  147^  6'.  Zuweilen  stumpfen  die  Flächen  von  p  —  -P 
flll)  die  Kanten  a;JI,  die  Flächen  von  d  =  2PS>  (021)  die  Kanten  eb 
ab,  beide  ebenfalls  einen  solchen  dihexaederähnlichen  Körper  mitein- 
ander bildend:  pc  =  117*  19*;  de  =  117<*  lO'.  Die  Krj^talle  sind 
meist  dick  tafel-  oder  nieder  prismenf5rmig  und  häufig  in  dei*  Rich- 
tung der  Achse  a  etwas  verlängert.  Zwillinge  nach  3  Gesetzen: 
1)  Nach  21]  meist  Drillinge,  die  drei  Individuen  siud  durcheinander 
gewachsen  und  bilden  zuweilen  einen  sechsstrahligen  Stern,  Die 
Basis  ist  allen  Individuen  gemeinsam  und  die  federartige  Streifung 
auf  c  gibt  die  Zwillingsgrenzen  (Fig.  372).  2)  Nicht  selten  sind 
Zwillinge,  bei  denen  die  beiden  Tafeln  unter  88*\  also  nahezu  senk- 
recht durcheinandergewachsen  sind.  Zwillingsfläche  ist  eine  Fläche 
des  Oktaeders  ^P(ll2).  Die  Streifungen  auf  den  Basisflächen  beider 
Individuen  stehen  schief  gegen  die  Zwillingsgrenze.  3)  Selten  ist 
eine  Durcheinanderwachsung  beider  Individuen  unter  69®,  wobei  die 
Streifung  auf  beiden  Basisflächen  c  der  Zwillingsgrenze  parallel  ist; 
die  Zwillingsfläche  ist  die  Fläche  des  Brachydomas  f/So  (032). 
(Fig.  372  links).  Zuweilen  sind  die  nach  diesen  letzteren  beiden  Ge- 
setzen verwachsenen  Krystalltafeln  ihrerseits  Zwillinge  oder  Drillinge 
nach  dem  ersten  Gesetz.  Auch  nach  den  Gesetzen  2  und  3  können 
drei  und  mehr  Individuen  zu  Drillingen  etc.  verwachsen. 

Keine  deutliche  Spaltbarkeit,  Bruch  muschlig  bis  uneben.  Sehr 
mild,  mit  dem  Messer  lassen  sich  bröcklige  Späne  abschneiden.  H. = 2  i— 3. 
G.  =  5,5 — 5,8.    Schwärzlich  bleigrau,  zuweilen  bunt,  meist  blau,  auch 
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braun  angelaufen;  Strich  schwarz.  Geringer  Metallglanz,  glänzender 
auf  frischen  Bruchflächen,  die  aber  durch  Anlaufen  bald  matt  werden. 
V.  d.  L.  schmilzt  er  leicht  zu  einer  spritzenden  Kugel;  mit  Soda  ge- 
schmolzen ein  Cw-Kom;  in  HNO^  löslich. 

Findet  sich  in  Krystallen,  aber  allermeistens  derb,  und  ist 
ein  ziemlich  verbreitetes,  aber  nicht  sehr  massenhaft  vorhandenes 
Kupfererz,  das  mit  anderen  Kupfererzen,  besonders  mit  Kupfer- 
kies und  Buntkupfererz,  in  verschiedener  Weise  auf  Gängen  und 
Lagern  vorkommt,  aber  seltener  und  weniger  reichlich  als  die 
beiden  letzteren.  Besonders  schöne  Krystalle  auf  den  Erzgängen 
in  Cornwall  (Redruth).  In  Deutschland  meist  derb;  im  Siegenschen 
auf  Brauneisenerzgängen,  bei  Freiberg,  bei  Kupferberg  und  Rudel- 
stadt in  Schlesien,  bei  Kamsdorf  in  Thüringen,  im  Banat,  Toskana, 
im  Ural,  in  Peru,  Chile,  Montana  in  Nordamerika;  schöne  aufgewach- 
sene Krystalle  auch  zu  Bristol  in  Connecticut.  Eigentümlich  ist  das 
Vorkommen  im  Kupferschiefer  im  Mansfeldischen,  in  kleinen  Flittem, 
selten  in  größeren  Körnern  oder  dünnen  Platten  eingesprengt  und  ein- 
gewachsen. Als  Versteinerungsmittel  von  Cypressenzweigen  bei 
Frankenberg  in  Hessen  (sog.  Frankenberger  Kornähren,  üUmannia 
Bronni),  ebenfalls  im  Zechstein.  Geht  zuweilen  in  Kupferindig  über; 
häufiger  durch  Verwitterung  in  oxydische  Cw- Verbindungen ,  bes. 
Malachit;  auch  zu  Vitriol  verwittert.  Künstlich  auch  reguläre 
Krj^stalle  von  Cu^S,    (Vergl.  Silberkies,  pag.  469.) 

Harrisit  von  der  Cantonmine  in  Georgia,  ist  würflig  blättriges  Cn^S  und 
wird  fUr  eine  Pseadomorphose  nach  Bleiglanz  gehalten. 

Silberkupferglanz  (Stromeyerit). 

Ag^S'\'CuoS  (53,1  Ag,  31,1  Cw,  etwas  Fe).  Das  Verhältnis  von 
Ag  :  Cu  schwankt  aber  in  weiten  Grenzen,  da  es  isomorphe  Mischungen 
von  Ag^S  und  Cu^S  von  rhombischer  Form  sind,  in  denen  meist  Cu^S 
über  Ag^S  tiberwiegt  (Kupfersilberglanz).  Krystalle,  denen  des  Kupfer- 
glanzes in  Begrenzung  und  Ausbildung  ähnlich,  sind  selten.  Meist 
dunkel  stahlgraue,  metallische,  derbe  Massen.  Milde  mit  muschligem 
Bruch.  G.  =  6,2— 6,3.  H.  =  2i— 3.  Schlangenberg  (Altai);  Rudel- 
stadt (Schlesien);  Chile,  Peru,  Arizona;  z.  T.  als  Silbererz  nicht  un- 
wichtig. 

Selenkupfer  (Berzelianit,  Berzelin).  CmjSc,  dünne,  silberweiße,  dendritische 
Überzüge,  die  schwarz  anlaufen.  Geschmeidig.  Krystallform  unbekannt.  Skrikerum 
in  Norwegen,  Lerbach  und  Zorge  im  Harz  mit  Selenblei. 

Ein  Seleukupfer  Cu^e .  CuS  ist  auch  der  derbe  feinkörnige,  wie  Buntknpfererz 
aussehende  Vmangit  aus  Argentinien. 

Akanthit  Soll  rhombisches  Ag^S  sein,  das  im  Silberkupferglanz  mit  Cu^S 
isomorph  gemischt  ist.    Die  Krystalle,  stets  nicht  sehr  deutlich,  werden  jetzt  eher 
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für  verzerrte  reguläre  Formen  yon  Silberglanz  gehalten,  dem  sie  auch  äußerlich 
gleichen.  Der  Akanthit  wäre  dann  nichts  als  ein  Silberglanz  von  besonderer  Aus- 
bildung. H.  =2.  G.  =  7,2— 7,3,  nahe  dem  des  Süberglanzes.  Freiberg  und  Joa- 
chimsthal im  Erzgebirge  etc.  (Dauber,  Sitzgsber.  Wien.  Akad.  Bd.  39,  1860;  Krenner, 
Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  14,  1888,  pag.  388.) 

Anümonsilber  (Diskrasit,  Spießglanzsilber). 

Enthält  Ag  und  Sb  in  verschiedenen  Verhältnissen,  64— 947o> 
A(/,  entsprechend  den  Verhältnissen  Ag^Sb  bis  Ag^^Sb;  daher  wurde 
es  wohl  für  eine  isomorphe  Mischung  von  Ag  und  Sb  gehalten.  Aber  aUe 
deutlichen  Krystalle  und  grobkörnigen  Aggregate  entsprechen  der  Formel 
Ag.,Sb  mit  64,3  Ag,  nur  die  feinkörnigen  sind  ^^-reicher.  Man  hält  daher 
auch  diese  letztere  Formel  für  die  dem  Mineral  eigentlich  zukommende 
und  nimmt  an,  daß  in  den  ^^-reicheren  Varietäten  Silber  mechanisch 
beigemengt  ist.  Krystallform  rhombisch,  ähnlich  der  des  Kupfer- 
glanzes, gute  Krystalle  sind  aber  selten.  Auch  Zwillinge.  Deutlicher 
Bl.  Br.  nach  verschiedenen  Richtungen.  Meist  grob-  bis  feinkörnige 
Aggregate  und  in  Form  von  Blechen  und  dünnen  Blättchen.  Silber 
bis  zinnweiß,  zuweilen  dunkler  angelaufen;  starker  Metallglanz 
H.  =  3i.  G.  =  9.4—10,0;  leicht  schmelzbar  und  S6-rauch-  und  -be 
schlag  liefernd.  Auf  Kohle  hinterbleibt  ein  Ag-Korn.  In  HNO^  lös- 
lich. Auf  Erzgängen  mit  anderen  ^^-Erzen.  Im  Schwarzwald,  bes< 
bei  Wolfach;  bei  Andreasberg  im  Harz;  bei  Allemont  im  Dauphinfe, 
Ai^enantimonsilber  in  Peru  und  bei  Chanarcillo  in  Chile  (Chanarcillit). 
Nicht  unwichtiges  ^^-Erz.  (Eammelsberg,  Zeitschr.  d.  dentsch.  geol.  Ges. 
Bd.  16.  1864.  pag.  618.) 

Hieran  schließt  sich: 

Wismutgold  (Maldonit).     Ati^ßiy   derb,   silberweiß,    im  Granit  yon  Maldon, 
Victoria,  Australien. 


2.  a)  Isomorphe  Reihe  der  Zinkblende. 
Zinkblende  (Blende,  Sphalerit,  Schalenblende  z.  T.). 

ZnS,  67,0  Zn,  aber  meist  stark  verunreinigt;  Cu,  Mn,  Ag  (zu- 
weilen in  nutzbarer  Menge),  5n,  Sb,  Cs,  Bb,  Jn,  Ga,  Tl  etc.  finden 
sich  namentlich  in  der  dichten  Blende;  wichtiger  als  die  genannten 
Metalle  ist  aber  manchmal  Cd  (bis  3^%)  und  namentlich  Fe,  das  fast 
nie  fehlt  und  dessen  Menge  bis  über  18  *^/o  steigt,  so  daß  die  meisten 
Blenden  besser  als  isomorphe  Mischungen  von  ZnS  und  FeS,  und  zwar 
vorzugsweise  zwischen  den  Grenzen  ZnS  und  2ZnS  -f  FeS  angesehen 
werden. ,  Solche  jFVS-reiche  Mischungen  sind  z.  B.  der  Marmatit 
(SZfiS -\- FeS)  von  Marmato  bei  Popayan  in  Kolumbien  mit  23  FeS* 
entsprechend  15  Fe  und  der  Clmstophü  2ZnS-\-FeS  von  der  Grube 
St.  Christoph  bei  Breitenbrunn  in  Sachsen  mit  mehr  als  28  FeS. 
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Die  Krystalle  sind  regulär-tetraedrisch,  doch  sind  selbständige 
Tetraeder  selten  (Ain  Bai'ber  in  Algier).  Das  Aussehen  der  Kiystalle 
ist  meist  ein  holoedrisches,  dadurch  daß  die  beiden  kon^elaten  hemi- 
edrischen  Formen   nebeneinander   vorkommen,   also  z.  B.  besonders 

häufig  die  beiden  Tetraeder  o  =  -j-      (111)  und  o*  ^-  — ^  (111).  Die 

Hemiedrie  zeigt  sich  daran,  daß  die  Flächen  des  einen  Tetraeders  matt, 

die  des  anderen  glänzend,  daß  sie  überhaupt  voneinander  verschieden 

sind  (Fig.  373).     Neben  den  Tetraedern  sind  Würfel  und  besonder 

Granatoeder  g  häufig,  ersterer  die  Oktaederecken  abstumpfend,  letzteres 

303 
nicht  selten  in  Kombination  mit  dem  Pyramidentetraeder  i  =    ^y- 

(311)  (Fig.  374),  dessen  etwas  gekrümmte  und  schwachgestreifte 
Flächen  an  den  abwechselnden  dreikantigen  Ecken  des  Granatoedei-s  g 
mit  dessen  Flächen  sechs  von  der  betreffenden  Ecke  ausstrahlende 

202 


Kanten  ijg  bilden    (das    gewöhnliche  Pyramidentetraeder 


(211) 


Finf.  373. 


Fi^.  374. 


Fig.  375. 


Fig.  376. 


würde  die  um  die  abwechselnden  dreikantigen  Ecken  herumliegenden 
Granatoederkanten  gerade  abstumpfen).  Nicht  selten  ist  eine  Kom- 
bination, in  der  zu  den  genannten  Formen  noch  der  Würfel  und  beide 

303 
Tetraeder,  sowie  das  mit  i  korrelate  Pyramiden tetraeder ^  (311) 

hinzutreten.  Andere  Formen  sind  seltener;  dagegen  sind  Zwillings- 
verwachsungen in  sehr  verschiedenartiger  Ausbildung  häufig,  die 
in  Verbindung  mit  vielfacher  Verzerrung  machen,  daß  die  Krj'Stalle 
oft  schwer  zu  entziffern  sind.  Zwei  Oktaeder,  gebildet  von  den 
korrekten  Tetraedern  o  und  o\  sind  nach  dem  Spinellgesetz  und  zwar 
so  verwachsen,  daß  eine  Fläche  o  des  einen  und  &  des  anderen 
sich  berühren;  in  der  Zwillingsgrenze  machen  dann  ringsum  je 
zwei  ungleichartige  Flächen  o  und  &  aus-  und  einspringende  Winkel 
(Fig.  375);  dasselbe  ist  bei  Fig.  376  der  Fall,  wo  die  Granat oeder- 
flächen  g  die  Oktaederkanten  ojo*  abstumpfen ;  je  zwei  Flächen  g  und  g 
fallen  dabei  über  die  Zwillingsgrenze  hinweg  in  ein  Niveau.  Häufig 
sind  die  beiden  Hauptindividuen  noch  von  Zwillingslamellen  durch- 
setzt, welche  nach  demselben  Gesetz  parallel  mit  derselben  oder  mit 


Isomorphe  Reihe  der  Zinkblende.  461 

anderen  Oktaedei-flächen  eingewachsen  sind  (Fig.  375),  überhaupt 
wiederholt  sich  diese  Zwillingsbildung  leicht  mehrfach  in  verschiedener 
Weise.  Manchmal  sind  auch  beide  Oktaeder  durcheinander  gewachsen, 
so  daß  die  Ecken  des  einen  aus  den  Flächen  des  anderen  heraus- 
ragen, oder  sie  sind  nach  einer  auf  der  Zw.  E.  senkrechten  Ebene 
verwachsen,  oder  zwei  granatoedrische  Individuen  bilden  einen 
Zwilling  ähnlich  dem  Sodalithzwilling  (Fig.  261),  begrenzt  von  den 
Flächen  o  und  i  oder  von  g  allein. 

Ausgezeichnete  Spaltbarkeit  nach  den  Granatoederflächen ;  spröde. 
H.  =  3^4.  G.  =  3,9—4,2.  Selten  farblos  (z.  B.  der  sog.  Cleiophan 
von  Franklin  in  New  Jersey,  der  in  reinen  Stücken  fast  wasserhell 
ist),  meist  gefärbt,  grün,  seltener  rot,  oft  gelb,  braun,  schwarz ;  um  so 
dunkler,  je  größer  der  Eisengehalt.  Strich  bei  den  dunkeln  braun 
oder  gelb.  Durchsichtig  bis  undurchsichtig.  Der  Glanz  ist  demant- 
artig und  geht  bei  hellgefärbten  ins  glas-  und  fettartige,  bei  dunkeln 
ins  metallische.  Phosphoresziert  beim  Zerbrechen,  Zerreiben  und 
manche  auch  beim  Erwärmen,  n  =  2,37  {Na\  (gemessen  an  der  hell- 
gelbgrünen Blende  von  Picos  de  Europa  bei  Santander  in  Spanien), 
also  sehr  starke  Lichtbrechung.  Pyroelektrisch  und  zwar  polar  nach 
nach  den  vier  trigonalen  Achsen.  Dies  und  die  Verschiedenheit  der 
Ätzfitruren  auf  den  Flächen  beider  Tetraeder  hängt  mit  der  Hemiedrie 
zusammen.  V.  d.  L.  stark  verknistemd,  fast  unschmelzbar;  gibt  Zn- 
Beschlag.    In  HNO^  löslich  unter  Abscheidung  von  Schwefel. 

Die  Blende  findet  sich  in  Krystallen,  die  stets  aufgewachsen  sind, 
in  großblättrigen  Massen,  die  vielfach  Zwillingslamellen  einschließen 
und  dem  entsprechende  Streifung  zeigen;  sodann  in  körnigen  Aggre- 
gaten, welche  bis  ins  Dichte  gehen,  und  die  um  so  unreiner  sind,  je 
feiner  das  Korn.  Zuweilen  auch  krummschalig  mit  nierenförmiger  und 
traubiger  Oberfläche,  sowie  stalaktitisch  (Schalen-  oder  Leberblende, 
z.  B.  von  Eaibl  in  Kärnten),  z.  T.  mit  ebenem  Bruch,  mattem  Glanz 
und  hellbräunlicher  Farbe,  z.  T.  auch  feinfasrig  und  dann  zum  Würtzit 
zu  stellen;  vielfach  mit  dünnen  Lagen  Bleiglanz  abwechselnd. 

Die  Blende  ist  ein  sehr  verbreitetes  Mineral,  das  sich  fast  stets 
mit  Bleiglanz,  häufig  mit  Schwefel-  und  Kupferkies,  sowie  mit  Quarz, 
Schwerspat,  Kalkspat,  Spateisenstein,  auch  mit  Flußspat  und  manch- 
mal mit  Manganspat  zusammen  findet.  Auf  Gängen  bei  Clausthal  etc. 
im  Oberliarz,  bei  Freiberg  und  sonst  im  Erzgebirge,  im  Siegenschen, 
bei  Ems  und  Holzappel  in  Nassau,  Mies  und  Pfibram  in  Böhmen, 
Schemnitz  in  Ungarn,  Kapnik  und  Rodna  in  Siebenbürgen,  in  Eng- 
land (Cumberland,  Derbyshire)  etc.  Mehrfach  lagerförmig  in  Massen 
im  Gneiß,  so  bei  Ammeberg  am  Wettersee  in  Schweden  und  am 
Schneeberg  bei  Passeir  in  Tirol.  Sodann  in  einzelnen  Körnern  und 
größeren  Partien  eingewachsen  im  Kalk  und  Dolomit  und  Höhlungen 
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in  diesen  ausfüllend,  wie  der  Bleiglanz  und  mit  diesem,  und  hier  z.  T. 
durch  Zersetzung  in  Galmei  verwandelt  (siehe  Bleiglanz).  So  bei  Baibl 
in  Kärnten  etc.,  ferner  zu  Stolberg  bei  Aachen,  Iserlohn,  Wiesloch  in 
Baden,  Picos  de  Europa  bei  Santander,  hier  z.  T.  in  grobspätigen 
hellgefärbten  Massen  etc.  Einzelne  schöne  gelbe  Krystalle  auf  Drusen 
im  Dolomit  des  Binnentals  in  Wallis.  Helle  fast  farblose  Oktaeder 
im  Letten  der  Bleiglanzgrube  Dorothea  bei  Wershofen,  Kreis  Adenau. 
Zuweilen  als  Versteinerungsmittel.    Ist  ein  wichtiges  Zinkerz. 

Verwittert  leicht  zu  Zinkvitriol  und  bildet  ausser  Galmei  auch 
Kieselzinkerz  und  Zinkblüte.  Aus  Zinkvitriollösungen  wird  ZnS  durch 
organische  Substanzen,  z.  B.  durch  Grubenholz,  wieder  reduziert. 

(Sadebeck,  Zeitschr.  deutsch,  geol.  Ges.  1869  und  1878;  Becke,  Tschermaks 
Min.  u.  petr.  Mitteilungen  Bd.  V,  1882,  457.) 

Voltzin.  AZnS -{- ZnO.  Schmutzigrote,  auch  grüne,  halbkugelige  Wärzchen, 
auf  den  Erzgängen  bei  Pontgibaud  (Dep.  Puy-de-D6me). 

Manganblende  (Alabandin,  Manganglanz).  MnS.  63,2  Jlfn.  Tetraedrische 
Krystalle  selten;  meist  derbe,  würflig  Tollkommen  blättrige  Massen,  halbmetaUisch 
glänzend,  dunkel  stahlgrau,  aber  meist  mattbraun  angelaufen;  zeisiggrtlner  Strich. 
Ziemlich  spröde.  H.  =  3V2— 4.  G.  =  3,9—4,1.  Kapnik  und  Nagyag  in  Siebenbürgen 
mit  Manganspat,  Alabanda  in  Kleinasien,  Mexiko,  Brasilien. 

Eisennickelkies  (Pentlandit).  (Fe,  Ni)S,  zuweilen  2FeS  + NiS mit  21  filXi, 
42,10  Fe.  Derbe  oktaedrisch  spaltbare  Massen,  hell  tombak braun,  nicht  magnetisch. 
Von  Lillehammer  in  Norwegen,  auch  von  Sudbury  in  Kanada  im  Magnetkies.  Nickel- 
ärmer  mit  11  Ni  bei  Inverary  in  Schottland. 

Nur  in  Meteoriten  sind  bekannt: 
Troilit 

FeS.  Nur  derb,  daher  Zugehörigkeit  zu  dieser  regulären  Reihe  noch  nicht 
bestimmt  nachgewiesen.  SchUeßt  sich  aber  an  Pentlandit  an  und  zeigt  zuweilen  Ab- 
sonderungen, die  vielleicht  nach  den  Flächen  des  Würfels  und  Granatoeders  gehen. 
Künstliche  Krystalle  von  FeS  sind  regulär  und  hexagonal  bekannt.  Daher  ist  es 
nicht  unmöglich,  daß  der  Troilit  zu  einer  hexagonalen  Reihe  und  zwar  zu  der  des 
Würtzits  gehört  (siehe  Magnetkies  pag.  467).  Metallglänzend;  bronzegelb,  tomback- 
braun  anlaufend,  ganz  ähnlich  wie  der  etwas  S-reichere  Magnetkies.  In  HCl  unter 
Entwicklung  von  B^S  gelöst.    Nur  in  Eisenmeteoriteu. 

Femer  der  sehr  seltene  Oldhamit:  CaS. 


2.  b)  Isomorphe  Reihe  des  Würtzits. 

Würtzit,  Greenockit,  Kupfemickel  und  Antimonnickel  stehen  sich  wegen  der 
Tollkommenen  prismatischen  Spaitbarkeit  näher,  als  dem  rhomboedrisch  spaltbaren 
Millerit. 

Würtzit  (Spiauterit,  Strahlenblende,  Schalenblende  z.  T.). 
ZnSj  wie  Zinkblende,  ebenfalls  mit  FeSy  zuweilen  auch  mit  etwas  CdS  iso- 
morph gemischt.    Krystalle  natürlicher  Entstehung  selten,  bilden  sich  künstlich  leicht. 
Hexagonales  Prisma  und  Dihexaeder  derselben  Stellung  mit  hemimorpher  Ausbildung. 


Isomoiplie  Beihe  des  Wttrtsits.  4(^ 

a  :  c  =  1 :  O^Sl'To.  Prismatisch  ToUkommen,  weniger  basisch  spaltbar.  Ziemlich  stark 
doppeltbrechend  nnd  pleochroitisch.  G.  =  3,98— 4^07.  H.='3\,~4.  Meist  radial- 
fasrige  braone  l£assen  mit  Zinkblende  bei  Omro  in  BoÜTia,  PHbram  in  B5hmen  etc. 
f Strahlenblende).  Anch  manche  Schalenblende  (^siehe  oben  pag.  461)  wird  von  Würtait 
gebildet  (Geroldseck  bei  Lahr  in  Baden,  Gmbe  Diepenlinchen  bei  Aachen  etc.).  In 
mancher  anderen  ist  W.  mit  Hende  gemengt    (Benthen,  Raibl  etc.) 

Erythrozinkit  {Zn,  Mh)  S,  Dünne,  rot  durchscheinende  plattige  Partien , 
auf  Adern  im  sibirischen  Lasurstein.  Opt.  einachsig,  also  wahrscheinlich  ein  Jf»- 
haltiger  Würtait. 

Greenockit  (Cadmiomblende). 
CdS,  Aufgewachsene  hexagonale  Prismen,  hemimorph,  einerseits  mit  einem 
Dihexaeder  derselben  Stellung,  andererseits  mit  der  Basis.  a:c  =  l:  0,8125.  Pris- 
matisch Yollkommen,  weniger  basisch  spaltbar.  Gelb,  durchscheinend ;  starker,  fettiger 
Demantglanz.  G.  =  4,8 — *,9.  H.=3— 3Vt.  Krystalle  selten :  Bishoptown  in  Schott- 
land im  Mandelstein,  PHbram  auf  den  Erzgängen,  Friedensyille  in  Pennsjlyanien  etc. 
Meist  als  dünner  erdiger,  gelber  auch  grünlicher  Belag  auf  Zinkblende  etc,  s.  B. 
u.  a.  bei  Laurium  in  Griechenland.  Färbt  zuweilen  hier  und  anderwärts  den 
Zinkspat. 

Kupfemlckel  (Rotnickelkies,  Nickelin,  Niccolit,  Arseniknickel). 

NiAs;  43,6  Ni,  zuweilen  etwas  Fe,  S  und  Sb  (bis  8®/o  und  mehr, 
siehe  Arit  unten),  also  isomorphe  Beimischung  von  JViSft.  Meist  derb, 
feinkörnig,  zuweilen  gestrickt  etc.  Dihexaedrische,  hemimorphe,  pris- 
matisch vollkommen,  basisch  unvollkommen  spaltbare  kleine  Krystalle, 
gewöhnlich  dicht  gedrängt  auf  derbem  Kupfemickel  Drusen  bildend, 
ziemlich  selten.  Bruch  muschlig  bis  uneben;  spröde.  H.  =  5^.  G. 
=  7,4 — 7,8.  Metallglanz.  Hell  kupferrot,  zuweilen  grau  bis  schwarz 
angelaufen,  auch  wohl  grün  durch  Verwitterung  zu  Nickelblüte; 
schwarzer  Strich.  V.  d.  L.  auf  Kohle  unter  Entwicklung  von  -4^- 
Dämpfen  zu  einer  weißen  spröden  Kugel  schmelzend ;  mit  konz.  HNO^ 
gibt  er  eine  grüne  Lösung  unter  Abscheidung  von  As^O^,  Im  Kolben  kein 
Sublimat.  In  der  Boraxperle  iVi'-Keaktion.  Es  ist  das  verbreitetste 
Nickelmineral.  Auf  Gängen  mit  anderen  Ni-  und  Co-Erzen :  Andreas- 
berg im  Harz,  im  Erzgebirge  an  vielen  Orten  und  bei  Wittichen  im 
Schwarzwald  mit  Silbererzen;  bei  Sangerhausen,  zuweilen  in  Krystallen, 
auf  Gängen  im  Kupferschiefer  (sog.  Kupferschieferrücken),  bei  Bieber 
und  ßichelsdorf  in  Hessen  ebenso;  femer  bei  Schladming  in  Steier- 
mark; in  Argentinien  in  größerer  Menge.    (Sachs,  Stzgsber.  Berl.  Akad» 

1902,  pag.  856.) 

Äntimon7iickel  (Breithanptit).  NiSbj  zuweUen  stark  ^s-haltig.  Selten 
regelmäßig  begrenzte,  sechsseitig  tafelförmige  Kryställchen,  meist  kleine  derbe,  me- 
tallische, kupferrote  Partien,  etwas  beller  gefärbt  als  Kupfernickel,  aber  ihm  sehr 
ähnlich  und  ebenfalls  prismatisch  yoUkommen  spaltbar.  Eingesprengt  in  Kalkspat 
von  Andreasberg  im  Harz. 

Arit.  Xi  (S6,  As)  mit  28  Sb  nnd  11  Va  As  von  Eaux  Bonncs  in  den  Pyrenäen 
bildet  den  Übergang  vom  Antimonnickel  znm  Knpfemickei. 
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Hillerit  (Haarkies,  Nickelkies). 
NiS,  64,45  Ni.  Rhomboedrisch ;  lange  spießige,  nadel-  bis  sehr 
dünn  haarförmige,  selten  dickere,  rhomboedrisch  spaltbare  Prismen, 
welche  zu  Büscheln  gruppiert  oder  auch  ganz  unregelmäßig  auf-,  und 
zuweilen  zu  einem  förmlichen  Filz  durcheinandergewachsen  sind.  Zu- 
weilen pfropfzieherartig  gedreht.  Metallglanz ;  messing-  bis  speisgelb, 
feinste  Nädelchen  matt  und  graulich.  Strich  grünlich  schwarz.  Spröde; 
H.  =  3^.  G.  =  5,26—5,30.  Schmilzt  unter  Spritzen  zu  einer  mag- 
netischen Kugel.  Von  HNO^  zu  grüner  Flüssigkeit  gelöst  Mit  an- 
deren Ni'  und  Co-Erzen,  besonders  ßotnickelkies  auf  Gängen  im  Zech- 
stein (Kupferschieferrücken)  bei  Riecheisdorf  und  Bieber  in  Hessen, 
Kamsdorf  in  Thüringen  etc.  Mit  Ni-  und  CVErzen  und  Silbererzen 
im  Erzgebirge  bei  Johanngeorgenstadt  und  Joachimsthal.  Mit  Spat- 
eisenstein und  Kupferkies  im  Siegenschen  und  in  Nassau,  z.  B.  bei 
Dillenburg.  Auf  Toneisensteinnieren  in  der  Steinkohlenfoimation  bei 
Saarbrücken  und  Dortmund.  Viele  gute  Krystalle  auf  Drusen  im  Kalk 
in  der  Stadt  St.  Louis  in  Missouri.  Nirgends  in  größeren  Massen 
nnd  nirgends  derb. 

Beyrichit  Ebenfalls  XiS  in  Krystallen  von  der  Ausbildung  des  Millerits, 
aber  bleigrau  und  G.  =  4,7.  Sehr  spärlich  auf  Spat«isen  der  Grube  Lämmerhirt  bei 
Altenkirchen  in  der  Bheinprovinz.  Aller  Millerit  soll  ursprünglich  Beyrichit  ge- 
wesen sein. 

3.  a)  Isomorphe  Reihe  des  Metacinnabarits. 

Metacinnaharit,  HgS.  Kleine  reguläre  tetraedrische  eisenschwarze  KrystäU- 
chen.  G.  =  7,81.  Meist  schwarzes  Pulyer  mit  Zinnober.  Keddington-Gmbe,  Lake 
<;o.,  Kalifornien;  auch  bei  Idria  als  kleine  Halbkugeln  und  bei  Moscheilandsberg  in 
der  Pfalz.  Ein  4Va%  Zn  enthaltender  Metacinnabarit  Ton  Guadalcazar  in  Mexiko 
ist  Gnadalcazarit  genannt  worden.    Heteromorph  mit  Zinnober. 

Onofrit  (Seleuschwefelquecksilber),  Hg  {S,  Se).  Grau,  metallisch,  nur  derb. 
S.  Onofre  in  Mexiko. 

Selenquecksilber  (Tiemannit).  HgSe.  Meist  derb  in  feinkörnigen  grauen 
metallglänzenden  Aggregaten  ohne  Spaltbarkeit.  Mit  Selen blei  bei  Tilkerode  und 
Zorge  am  Harz,  auch  bei  Clausthal;  bei  Clear  Lake  in  Kalifornien.  Tetraedrische 
Krystalle  von  Marysvale  in  Utah,  isomorph  mit  Metacinnabarit. 

Tellurqu  eck  Silber  (Coloradoit).  HgTe.  Meist  etwas -4^  und  Au  enthaltend. 
Keine  Krystalle.  Derbe  metallglänzende,  eisenschwarze,  oft  bunt  angelaufene  Massen 
ohne  Blätterbruch.  Sehr  spärlich  in  Colorado  mit  den  dortigen  Tellursilber-  und 
-Golderzen  und  in  derselben  Weise  bei  Kalgoorlie  in  Westaustralien. 

3.  b)  Isomorphe  Reihe  des  Zinnobers. 
Zinnober  (Cinnabarit,  Merkurblende). 

HgS;  86,2  Hg,  13,8  S,  oft  stark  verunreinigt  (siehe  unten).  Hexa- 
gonal-trapezoedrisch  wie  Quara.     Die  Krystalle  sind  meist  voraugs- 
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weise  von  Khomboedern  begrenzt  und  die  Tetartoedrie  ist  selten  zn 
erkennen.  Die  Basis  ist  ausgedehnt^  und  die  Krj-stalle  werden  da- 
durch dick  tafelförmig;  seltener  sind  sie  prismen-  oder  gar  nadel- 
fönnig.  Der  in  Fig.  377  dargestellte  Krystall  ist  eine  Kombination 
folgender  Formen:  M  =  ooR  (1010);  c  =  OR  (0001);  n  =  R  (1011): 
a^^R  (1012),  h  =  ^R  (1013);  q  =  —  2R  (0221);  häufig  ist  noch 
1  =  IR  (2025);  nc  =  127<>  6',  also  a  :  c  =  1 : 1,1453, 
Selten  sind  Trigonoeder-  und  Trapezoederflächen  (Berg 
Avala  bei  Belgrad,  Serravezza  in  Toskana) ;  dieselben 
sind  ebenso  gruppiert  wie  beim  Quarz.  Häufig  Zwil- 
linge mit  parallelen  Achsen  nach  Art  der  Dauphin^er, 
aber  auch  der  brasilianischen  Quarzzwillinge  (Niki- 
towka  in  Rußland,  Gouv.  Ekaterinoslaw),  sowie  nach  n.  ^^' 

Bl.  Br.  vollkommen  nach  den  Flächen  des  Prismas  M,  Bruch  klein- 
muschlig.  Milde.  H.  =  2-2^.  G.  =  8,0—8,3.  Cochennillerot,  be- 
sonders grell  gefärbt  sind  erdige  und  fasrige  Varietäten.  Krystalle 
und  kompakte  derbe  Massen  etwas  dunkler  mit  einem  Stich  ins  Graue 
(Stahlerz).  Der  Strich  ist  scharlachrot  oder  cochenillerot  wie  der  fein- 
erdige Zinnober.  Durchsichtig  bis  durchscheinend;  metallartiger 
Diamantglanz.  Lichtbrechung  und  D.  Br.  sehr  stark:  cti=  2,854; 
i  =  3.201  (r.).  Cirkularpolarisation  in  Verbindung  mit  der  Trapezo- 
edrie  genau  wie  beim  Quarz,  die  Drehung  ist  hier  aber  ungefähr 
15 mal  stärker.  V.  d.  L.  vollkommen  flüchtig;  im  Kolben  roter  Be- 
schlag. Mit  Soda  erhitzt,  gibt  der  Zinnober  ein  Sublimat  von  Hg 
und  im  Kolben  einen  grauen  Beschlag.  Nur  in  Königswasser  leicht 
vollkommen  löslich. 

Bildet  meist  Lagerstätten  für  sich  allein,  in  denen  andere  Erze 
(Schwefelkies,  Markasit,  zuweilen  Antimonglanz)  nur  eine  untergeord- 
nete Rolle  spielen.  Sie  treten  in  verschiedenen  Gesteinen  auf  und 
haben  die  Form  von  Gängen,  Lagern  und  Imprägnationen.  Bei 
Idria  in  Krain  ist  der  Zinnober  in  Tonschiefern  und  Dolomiten  der 
Trias  verteilt  und  von  Idrialin,  einem  asphaltartigen  Kohlenwasser- 
stoff CjÄj  begleitet  (siehe  unten).  In  der  reichsten  Lagerstätte  des 
Zinnobers  in  Europa,  bei  Almad6n  im  südlichen  Spanien,  liegt  das 
Erz  in  silurischem  Sandstein  zwischen  Tonschiefer;  in  carbonischen 
Schichten  bei  Nikitowka  in  Rußland;  in  paläozoischen  Schiefern  und 
Sandsteinen  bei  Huancavelica  in  den  peruanischen  Anden.  Bei 
Moscliellandsberg  in  der  Pfalz  erfüllt  der  Z.  Gänge  im  Sandstein.  Auf 
Gängen  im  Kalk,  Schiefer  und  Sandstein  auch  die  gegenwärtig  ertrag- 
reiche Ablagerung  im  Terlinguadistrikt  in  Texas.  Bei  Hohensolms 
unweit  Gießen  imprägniert  er  devonische  Schalsteine  und  Roteisen- 
erze. Mit  Serpentin  steht  der  Zinnober  am  Berg  Avala  bei  Bel- 
grad und  besonders  in  Kalifornien  (Gruben  Neu-Almad6n,  Neu-Idria  etc.) 

Bauer,  Mineralogie.  80 
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in  Zusammenhang.  Trachyte  und  TrachyttuflFe  begleiten  das  Mineral  in 
Toskana  (Monte  Amiata,  Castellazara,  Serravezza  etc.)  An  allen  diesen 
Orten  wird  der  Zinnober  bergmännisch  gewonnen  oder  ist  es  doch 
früher  geworden.  Über  seine  Entstehung  gibt  sein  allerdings  nur 
spärliches  Vorkommen  in  den  Ablagerungen  einiger  heißer  vulkanischer 
Quellen  Aufschluß,  so  am  Geysir  in  Island  und  in  den  Sulphur  Banks  in 
Kalifornien.  Wahrscheinlich  ist  der  Zinnober  auch  an  anderen  Orten 
ein  Absatz  aus  solchen  Thermalwässern,  in  denen  er  vielleicht  durch 
Vermittlung  von  Schwefelnatrium  Na^S  gelöst  war.  Übrigens  findet 
sich  das  Mineral  in  geringen  Mengen  noch  an  vielen  anderen  Orten, 
so  auf  manchen  Erzgängen,  bei  Dillenburg,  im  Siegenschen  z.  B.  bei 
Littfeld,  im  Harz  in  der  Gegend  von  Wieda,  auf  den  Spateisenstein- 
lagem  in  Kärnten  z.  B.  bei  Windischkappel,  bei  Schemnitz  in  Ungarn  etc. 
Bei  Münsterappel  in  der  Pfalz  ist  er  das  Versteinerungsmittel  von 
Fischen  und  Pflanzen.  Zuweilen  in  Pseudomorphosen  nach  Schwefel- 
kies, Fahlerz  etc. 

In  allen  diesen  Ablagerungen  sind  die  Krystalle  meist  klein  und 
selten;  sie  sind  stets  aufgewachsen.  Ebenso  sind  auch  derbe  spätige 
Massen,  aus  denen  man  sechsseitige  Prismen  spalten  kann,  nicht  sehr 
gewöhnliche  Erscheinungen.  Am  verbreitetsten  sind  grobkörnige  bis 
dichte  Aggregate;  seltener  finden  sich  erdige  Anflüge  und  kleine 
fasrige  Partien.  Besonders  zu  erwähnen  sind  einige  stark  verun- 
reinigte Varietäten,  namentlich  von  Idria,  in  denen  der  Zinnober  mit 
Idrialin,  sowie  mit  unorganischen  Substanzen,  besonders  phosphorsaurem 
B^lk  und  Ton  gemengt  ist.  Diese  Massen  enthalten  zuweilen  nur  noch 
wenig  HgS  und  sind  dann  sehr  leicht ;  die  Farbe  ist  kirschrot  bis 
schwarz,  je  nach  der  Menge  des  vorhandenen  HgS.  Am  reinsten  und 
schwersten  und  nur  mit  Idrialin  gemengt  ist  das  Stuhlerjs,  metallartig 
grau  und  dicht  mit  rotem  Strich.  Weniger  reine  und  schwere,  leber- 
braune bis  schwarze  Stücke  mit  rotbraunem  bis  schwarzem  Strich  sind 
QuecksilberUbererz  genannt  worden;  unreinere,  leichte,  braune  bis 
schwarze  Massen  mit  dunklem  Strich  brennen  zuweilen  leicht  an  der 
Luft,  Qnecksüherhranderz\  letzteres  hat  zuweilen  um  eigentümliche 
kleine  regelmäßig  halbkugelförmige  oder  muschelförmige  Vertiefungen 
eine  krummschalige  Struktur  {KoraUenerz). 

Der  Zinnober  ist  fast  das  einzige  Erz,  aus  dem  Quecksilber  gewonnen 
wird,  und  daher  von  großer  Wichtigkeit.  Alle  anderen  quecksilber- 
haltigen Mineralien  spielen  neben  ihm  keine  Rolle.  Spanien  liefert 
nahezu  die  Hälfte  des  Metalls.  Der  als  rote  Malerfarbe  verwendete 
Zinnober  ist  ein  Kunstprodukt. 

(G.  F.  Becker,  Geology  of  the  quicksilyer  deposits  of  the  pacific  slope,  Washington 
1888  (Monogr.  of  the  U.S.  geological  survey).  Krystallographie :  Schahus,  Sitzgsber. 
Wien.  Akad.  VI,  1851,  pag.  63;  Mügge,  N.  Jahrb.  f.  Miu.  etc.  1882,  II,  pag.  29  j 
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Tschermak,  Min.  n.  petx.  Mittlgn.  Vn,  1886,  pag.  361;   Tranbe,  Zeitechr.  f.  Kryst. 
Bd.  14,  1888,  pag.  663;  A.  Schmidt,  ibid.  Bd.  13,  1888,  pag.  433.) 

Kupferindig  (Covellin). 

CuS  66,46  Cu.  Deutliche  hexagonale  Krystalle,  dünne  Täfelchen 
ooR  (lOfO)  und  0-K  (0001),  sowie  Dihexaeder,  doch  wahrscheinlich 
wie  der  isomorphe  Zinnober  trapezoedrisch,  sind  sehr  selten ;  bei  Sujuk 
auf  Luzon  Tafeln  von  5  cm.  Durchmesser.  Vollkommener  Blätterbruch 
nach  der  Basis.  Meist  derbe,  feinkörnige  Massen  mit  flachmusch- 
ligem  Bruch.  H.  =  1^— 2.  Dunkel  indigoblau  mit  schwarzem  Strich; 
halbmetallisch  glänzend.  In  geringer  Menge  sehr  häufig  als  Um- 
wandlungsprodukt von  Kupferkies,  Buntkupfererz,  Kupferglanz  etc., 
häufig  diese  Mineralien  in  einer  dünnen,  zuweilen  nierigen,  vielfach 
pulverigen  dunkelblauen  Schicht  überziehend;  so  bei  Badenweiler  im 
Schwarzwald,  Sangerhausen  (im  Kupferschiefer),  Leogang  im  Salz- 
burgschen  etc. ;  in  Chile,  Bolivia,  Peru  in  größeren  Massen,  ebenso  auch 
auf  der  Insel  Kawau  bei  Neuseeland.  Als  Sublimationsprodukt  in 
Gestalt  dünner  schwarzer  Plättchen  auf  Vesuvlaven  (Covellin). 

Cantonit.  EbenfaUs  CuS,  ist  aber  im  Gegensatz  zn  Covellin  hexaedrisch 
spaltbar  und  wird  daher  wohl  auch  für  eine  Pseudomorphose  nach  Bleiglanz  gehalten« 
Cantongrube  in  Georgia.  Ebenso  vielleicht  der  Alisonit  von  Coquimbo  in  Chile  (pag.  465). 

Digenit.  Ein  Gemenge  von  Covellin  mit  Kupferglanz.  Schwärzlich  bleigrau, 
sehr  milde.    Selten  bei  Sangerhausen  und  in  Chile. 

Verbindungen  RjS^  bis  R^S^. 

Magnetkies  (Magnetopyiit,  Pyrrhotin). 

Fe^S^  mit  60,5  Fe,  doch  führen  manche  Analysen  auch  huf  Fe^^S^^ 
und  andere  ähnliche  Formeln,  die  man  allgemein:  Fe^Sn^i  schreiben 
kann.  Stets  findet  sich  etwas  mehr  S  als  Fe;  beim  Erhitzen  im  H- 
Strom  geht  etwas  S  fort,  und  es  bleibt  FeS  zurück,  wobei  gleichzeitig 
der  ursprüngliche  starke  Magnetismus  der  Substanz  verschwindet. 
Demnach  könnte  die  Formel  des  Magnetkieses  nicht  FeS  sein,  denn 
aus  FeS  geht  unter  obigen  Umständen  kein  S  weg.  Es  wird  aber 
jetzt  vielfach  angenommen,  daß  der  Überschuß  au  S  beim  Magnetkies 
auf  Verunreinigung  der  Substanz  beruhe,  etwa  durch  Schwefelkies,  FeS^^ 
oder  Schwefel,  und  daß  der  Magnetkies  wie  der  Troilit  in  reinem  Zustand 
nach  der  Formel  FeS  zusammengesetzt,  daß  er  überhaupt  von  Troilit 
nicht  verschieden  sei,  mit  dem  er  auch  in  anderen  Eigenschaften 
große  Ähnlichkeit  hat.  Diese  Frage  ist  aber  noch  nicht  entschieden. 
Jedenfalls  wäre  im  Falle  der  Übereinstimmung  beider  auch  für  den 
in  Krystallen  noch  nicht  gefundenen  Troilit  das  hexagonale  System 
des  ^lagnetkieses  anzunehmen.  Manche  Magnetkiese  enthalten  2 — 3*^,'o> 
ja  bis  5i%  und  zuweilen  sogar  noch  mehr  Ni,  so  gewisse  Vorkomm- 
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nisse  aus  Schweden,  Norwegen  und  besonders  aus  Kanada  (Nickel- 
magnetkies). Ein  solcher  ist  auch  der  Horbachit,  in  derben,  tomback- 
braunen,  metallglänzenden,  magnetischen  Massen  im  verwitterten  Gneiß 
von  Horbach  bei  St  Blasien  im  Schwarzwald.  Der  Magnetkies  ist 
daher  vielfach  ein  wichtiges,  ja  er  ist  sogar  das  wichtigste  Nickelerz, 
besonders  in  Kanada.  Neben  dem  Ni  stets  etwas  Co  und  zuweilen 
auch  Spuren  von  Au  und  Pt, 

Hexagonal  und  trotz  der  abweichenden  Formel  (siehe  oben)  mit 
Wttrtzit  und  den  damit  isomorphen  Mineralien  sehr  nahe  überein- 
stimmend. Meist  hexagonale  Prismen  mit  der  Basis;  häufig  mit  einem 
Dihexaeder  derselben  Stellung,  dessen  Flächen  die  Kombinations- 
kanten abstumpfen;  a  :  c  =  l  :  0,862,  ähnlich  wie  bei  der  Wiirtzit- 
gruppe.  Zuweilen  Zwillinge  nach  einer  Dihexaederfläche,  bei  denen 
sich  die  Hauptachsen  nahezu  rechtwinklig  schneiden.  Entweder  als  dicke 
Tafeln,  oder  als  dünne  Plättchen  entwickelt;  stets  aufgewachsen.  Kein 
deutlicher  Bl.  Br.,  aber  nach  der  Basis  vielfach  eine  schalige  Abson- . 
derung,  die  auch  in  derben  Massen  deutlich  hervorzutreten  pflegt. 
Spröde.  H.  =  3^—4^.  G.  =  4,5 — 4,7.  Metallglänzend  und  bronze- 
gelb im  frischen  Bruch,  aber  sehr  rasch  matt  und  tombackbraun  an- 
laufend. Strich  grauschwarz.  Stark  magnetisch,  Magnetismus  mit  zu- 
nehmendem M-Gehalt  sich  vermindernd.  V.  d.  L.  zu  schwarzer,  mag- 
netischer Kugel  schmelzbar.  Von  HCl  unter  Abscheidung  von  S 
und  Entwicklung  von  H^S  zersetzt  und  gelöst;  von  HF  nicht  ange- 
griffen. 

Findet  sich  in  Form  aufgewachsener  Krystalle,  nicht  selten  auf 
Silber  sitzend,  in  geringer  Menge  auf  manchen  Erzgängen,  so  bei 
Andreasberg,  Kupferberg  in  Schlesien,  St.  Leonhard  in  Kärnten,  Kongs- 
berg  in  Norwegen,  auf  der  Goldgrube  von  Morro  Velho  in  Minas 
Geraes,  Brasilien  etc.  Hauptvorkommen  derb,  so  untergeordnet  in 
manchen  Basalten  (Grönland,  Cyklopeninseln  bei  Catania).  In  manchen 
basischen  Eruptivgesteinen,  Syeniten,  Gabbros  etc.  als  Ausscheidung 
derselben,  stellenweise  in  Massen.  Mit  dem  letzteren  Gestein  besonders 
der  nickelhaltige  Magnetkies  im  Sudbury-Distrikt  in  Kanada,  der  im 
großen  Maßstabe  gewonnen  wird  und  die  Hauptmasse  des  in  der  Technik 
verwendeten  Nickels  liefert;  ebenso  an  vielen  anderen  Orten,  wenn 
auch  meist  in  geringer  Menge :  bei  Harzburg  wenig,  bei  EspMale  und 
an  zahlreichen  anderen  Stellen  in  Norwegen,  bei  Klefva  in  Schweden  etc. 
Lagenformig  mit  anderen  Kiesen  in  krystallinischen  Schiefem  und 
auch  diese  selbst  imprägnierend  bei  Bodenmais  im  bayrischen  Walde, 
bei  Falun  in  Schweden  und  an  manchen  anderen  Orten  in  Skandina- 
vien, in  Val  Sesia  in  Piemont  und  bei  Ducktown  in  Tennessee.  Selten 
im  Kalk  eingewachsen.  In  manchen  Meteorsteinen  (in  Meteoreisen 
Troilit,  dem  er  äußerlich  sehr  ähnlich  ist). 
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Die  Krystalle  auf  Erzgängen  sind  hänflg  in  Schwefelkies  oder 
Markasit  verwandelt  (Freiberg,  Pf  ibram,  Rodna  in  Siebenbftrgen).  Ver- 
wittert wie  diese  beiden  Mineralien  zu  Eisenvitriol  etc. 

(Habermehl,  Ber.  Oberhess.  Ges.  f.  Natur-  n.  Heilk.  XVin,  83;  Streng,  N. 
Jahrb.  t  Min.  etc,  1882,  I,  183;  Bodewig,  Zeitechr.  f.  Kryst.  Vn,  1883,  174;  Selig- 
man,  Zeitschr.  f.  Kryst.  XI,  1885,  343;  Busz,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1895,  I,  111; 
Tschennak,  Min.  u.  petr.  Mittlgn.  VII,  1886,  535.) 

An  den  Magnetkies  wird  meist  angeschlossen  die  Gruppe  des  Silherkieses. 

Sternbergit  AgFefSt  =  AgtS .Fe^S^,  kleine  rhombische,  psendohexagonale, 
dünntafelförmige,  basisch  vollkommen  spaltbare,  weiche  nnd  milde  KrystäUchen,  H.  «=» 
IVs,  in  der  Form  ähnlich  denen  des  Kupferglanzes,  meist  zu  föcher-  und  büschel- 
förmigen Gruppen  vereinigt;  metallglänzend,  tombackbraun,  blau  anlaufend.  Mit 
Botgültigerz  aus  verschiedenen  Gruben  des  Erzgebirges.    Ihm  nahe  steht  der 

Frieseit  Ag^Fcrß^^  dick  tafelförmige  Krystalle  von  ganz  ähnlicher  Form. 
Joachimsthal  in  Böhmen.    Femer  der 

Silberkies  (Argentopyrit).  AgFe^S^^  Ag^ .SFe^Sg^  Krystalle  sehr  ähnlich, 
denen  des  Stembergits ;  aber  nicht  Tafeln,  sondern  sechsseitige  Prismen.  Es  sind  rhom- 
bische Drillinge,  aber  jedenfalls  zum  Teil  Pseudomorphosen.  Sehr  spröde.  Metallisch ; 
zinnweiß  bis  stahlgrau,  aber  häufig  gelb  bis  tombackbraun  angelaufen.  Auf  Rot- 
gültigerz von  Joachimsthal.  Ein  etwas  verschiedenes,  aber  sehr  nahestehendes 
Mineral  auch  von  Marienberg.  Mit  dem  Namen  Silberkies  wurde  auch  ein  Mineral 
von  Andreasberg  belegt:  Ag^S.Fe^S^,  ähnlich  dem  Magnetkies  aussehend,  rhombische, 
scheinbar  hexagonale  Durchkreuzungsdrillinge  mit  den  Winkeln  des  Silberkieses  von 
Joachimsthal. 

Argyropyrit  bildet  bronzegelbe  KrystäUchen  von  derselben  prismatischen 
Form,  basisch  spaltbar,  von  der  Formel:  Ag^Fe^Sn,  Grube  Himmelsfürst  bei  Freiberg 
in  Sachsen. 

Alle  diese  seltenen  Mineralien  werden  als  die  Gruppe  der  Silberkiese  zusammen- 
gefaßt. Sie  lassen  sich  alle,  z.  T.  ganz  genau,  z.  T.  wenigstens  sehr  nahe  auf  die 
Formel  Ag^S '\' vnFenSn^i  zurückführen,  wo  das  zweite  Glied  dem  Magnetkies 
entspricht  Die  Krystaliform  ist  überaU  rhombisch,  pseudohexagonal,  ähnlich  der  des 
Kupferglanzes.    Zu  dieser  nämlichen  Gruppe  ist  daher  auch  zu  rechneu  der 

Chalmersitf  eine  entsprechende  Kupferverbindung :  (h*tS . Fe^Ss .  Krystali- 
form ebenfalls  von  der  des  Kupferglanzes  kaum  verschieden.  Metallglänzend,  gelb 
und  stark  magnetisch.    Goldgrube  Morro  Velho  in  Minas  Geräts,  Brasilien. 


Hauchecornit  iVi,  (S,  ßiV  Quadratische  dicktafelförmige,  würfelähnliche 
kleine  KrystäUchen  und  derb.  HeUbronzegelb,  häufig  dunkler  angelaufen,  metaUisch. 
Grube  Friedrich  bei  Schönstein,  Kreis  Altenkirchen,  auf  Spateisenstein  mit  Haarkies 
und  Wismutglanz. 

Polydymit.  Ni^S^^ . 59,5  Ni,  etwas  Co  und  Fe,  Reguläre  Oktaeder,  zuweilen 
ZwiUinge.  HeUgrau,  zuweUen  gelb  oder  dunkler  grau  angelaufen,  metaUisch.  Grube 
Grünau  im  Saynschen  im  Westerwald  im  Spateisenstein  mit  Haarkies.  Ein  mit 
Wismutglanz  verunreinigter  P.  ist  der  Saynit  (Wismutnickelkies,  Nickelwismutglanz, 
(Trilnauit)  von  dort. 

Sychnodymit  C0485,  ist  die  entsprechende,  ebenfalls  reguläre,  also  wohl 
isomorphe  Co- Verbindung,  statt  Co  auch  etwas  Ni  und  Cu,  Stahlgrau,  metalHsch. 
Grube  Kohlenbach  bei  Eiserfeld  im  Siegenschen. 
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Kobalinickelkies  (Kobaltkies,  Linneit,  Nickelkobaltkies). 

(-Vi,  Co)i  S4,  =  {Nij  Co)  S .  (iVi,  Co\  S^,  analog  dem  Spinell,  meist  Ni  stark  über- 
wiegend, auch  etwas  Fe  und  zuweilen  bis  14%  Cu.  Auch  die  Erystallform  ist 
ähnlich  der  des  Spinells :  reguläre  Oktaeder  und  Spinellzwillinge ;  meist  derb.  H.  = 
5Vf .  G.  =  4,8—5,0.  Metallglänzend ;  hellstahlgrau,  zuweilen  gelb  anlaufend,  mit 
schwarzem  Strich.  Auf  Gängen  bei  Musen  im  Siegenschen  in  schönen  Krystallen 
(11—53%  Co,  Siegenit,  Mtisenit,  in  der  Schwabengrube).  Bei  Bastnäs  in  Norwegen 
mit  Kupferkies  im  Gneiß;  auch  in  England  in  den  Kohlenflötzen  von  Ehonda  Valley, 
sowie  in  Amerika,  überall  spärlich.    Hieran  schließt  sich  der 


OUC09S4  =  CuS .  CotSi.   Zinnweiße  Oktaeder  tou  Carroll  Co.,  Mary- 


Carrollit. 
land  und  der 

Cnhan.    CuFe2Si  =  CuS.FetS^    Hexaedrisch  spaltbar  gelb,   von  (^ba  und 
von  Tunaberg  in  Schweden;  in  Menge  mit  Buntkupfererz  in  Montana. 

Daubrielith.    FeCriS^  =  FeS .Cr^Si.    Nur  in  Meteoriten. 


Verbindimgen  RS^. 

Dieselben  sind  zahlreich.  Der  Krystallform  nach  sind  sie  teils  hexagonal  (?), 
teils  regulär-pyritoedrisch,  teils  rhombisch.  Die  beiden  letzteren  Keihen  sind  iso- 
dimorph :  alle  regulären  und  alle  rhombischen  sind  isomorph.  FeS^  ist  sowohl  rhom- 
bisch, als  regulär  bekannt,  ebenso  noch  eine  Anzahl  anderer  hierher  gehöriger  Ver- 
bindungen, wenn  nicht  isoliert,  so  doch  in  isomorpher  Mischung  mit  anderen,  wie 
die  folgende  Übersicht  zeigt,  in  der  je  zwei  heteromorphe  Verbindungen  auf  derselben 
Horizontalreihe  stehen. 


hexagonal  (?). 


regulär,  pyritoedrisch  resp. 

tetartoedrisch. 
Isomorphe  Reihe  des  Pyrits. 


rhombisch. 
Isomorphe  Reihe  des  Markasits. 


Molybdänglanz : 
MoSi, 


Schwefelkies:  FeS^. 
Hauerit:  MnSt. 

Kobaltglanz:  (Co,  Fe)  Äs  S. 


a:bc  = 
Markasit :  FeS^ ;        0,7662 : 1 : 1,2341. 

Arsenkies:  FeÄsS-,   0,6758 : 1 : 1,1899. 

Kobaltarsenkies :    (jPe,  Co)  As  S  und 
(Co,  Fe)  As  5; 

0,6765 : 1 : 1,1891  (Glaukodot,16%  Co), 
0,6830 : 1 : 1,2036  (Danait,  6—9  %  Co). 

Arseneisen :  FeAs^ ;  0,6689 : 1 : 1,2331. 


Arsennickelglanz :  NiAsS, 

Arsenantimonnickelglanz:     .  Wolfachit:  Ni  (As^  Sh)  S. 

Ni  {As,  Sb)  5. 
Antimonnickelglanz :  NiSbS, 
Willyamit:  {Ni,Co)SbS. 
Kallilith: 

[Ni,  Co,  Fe)  (Sb.  Bi,  As)S. 
Speiskobalt:  CoAs%, 
Chloanthit:  NiAs^, 
Sperrylith:  PtAs^, 
Laurit:  RuS^, 


Safflorit:  CoAs^;  0,6773 : 1 : 1,1882. 
Weißnickelkies :  NiAs.^. 
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a.  Hexagonale. 
Molybdänglanz  (Molybdänit,  Wasserblei). 
JIoS^,  59,96  Mo.  Dünne  Plättchen,  zuweilen  sechsseitig  begrenzt, 
mit  einem  sehr  deutlichen  basischen  Blätterbruch.  Gemein  biegsam. 
G.  =  4,7—4,8.  H.  =  1— li,  fettig  anzufühlen.  Lebhafter  Metallglanz. 
Sehr  ähnlich  dem  Graphit,  aber  rötlich  bleigrau  mit  dunkelgrauem 
Strich,  auch  auf  Papier,  nicht  schwarz  wie  der  letztere.  Unschmelz- 
bar; färbt  die  Lötrohrflamme  zeisiggrün  und  verpufft  mit  Salpeter. 
Besonders  in  Zinnerzlagerstätten,  wie  im  Erzgebirge  und  in  Com  wall. 
Auch  eingewachsen  in  Granit,  Gneiß  und  ähnlichen  Gesteinen  und 
dem  damit  manchmal  in  Verbindung  stehendem  Quarz:  in  Finnland, 
bei  Miask  im  Ilmengebirge  (Ural),  bei  Nertschinsk  in  Transbaikalien, 
Kanada  etc.  und  besonders  in  Telemarken  (Norwegen),  wo  er  berg- 
männisch gewonnen  wird.  Bildet  entweder  einzelne  Plättchen  oder 
großblättrige,  selten  feinkörnige  Aggregate.  Nirgends  in  großen  Massen; 
ist  aber  das  verbreitetste  -Mb-Mineral.  Deutliche  Krystalle  sehr  selten, 
besonders  bei  Narksak  in  Grönland  und  Renfrew  in  Kanada;  es  läßt 
sich  aber  nicht  mit  voller  Bestimmtheit  entscheiden,  ob  sie  wirklich 
hexagonal  sind. 

ß.  Reguläre. 
(Isomorphe  Reihe  des  Schwefelkieses  oder  Pyiits). 

Die  Krystalle  sind  bei  den  meisten  Gliedern  dieser  Gruppe  pyritoedrisch :  bei 
dem  Antimonnickelglanz  sind  anCer  Pyritoedem  anch  Tetraeder  beobachtet,  was  der 
tetartoedrischen  Klasse  des  regulären  Systems  entspricht. 

Schwefelkies  (Eisenkies,  kurz:  Kies,  Pyrit), 
Fe&2 ;  46,7  Fe,  53,3  S.   Geringe  Mengen  von  As,  Mn,  Co,  Ni,  Cu,  Tl, 

Zn,  auch  Äg,  Au  etc.  finden  sich  zuweilen;  Ag  und  Au  wird  sogar 

aus  manchen  Pyriten  gewonnen. 

Der  Pyrit  ist  weitaus  das  ausgezeichnetste  Beispiel   der  nach 

ihm   benannten   pyritoedrischen   Hemiedrie    des   regulären    Systems. 

AA'ürfel,  sehr  häufig,  die  Flächen  meist  infolge  der  Hemiedrie  parallel 

den   Kanten   gestreift  in  drei  aufeinander   senkrechten  Richtungen 

(Fig.  378).  Ebenfalls  sehr  häufig  das  Pyritoeder:    -g-    (210)  (Fig.  136, 

138),  aber  auch  solche  mit  anderen  Ausdrücken;  sie  sind  häufig  parallel 
(oder  auch  senkrecht)  zu  den  langen  Kanten  W  gestreift.  Würfel  und 
Pyritoeder  auch  häufig  kombiniert  (Fig.  140, 141).  Das  Oktaeder  ist  selb- 
ständig weniger  verbreitet,  stumpft  aber  am  Pyritoeder  nicht  selten  die 
Ecken  Q  ab  (Fig.  142),  bUdet  auch  wohl  mit  letzterem  die  sog.  Ikosaeder 
(Fig.  143),  an  denen  die  Oktaederflächen  sich  durch  Glätte  und  Glanz 
und  durch  gleichseitig  dreieckige  Gestalt  auszeichnen,  seltener  ist  die 
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Form  Fig.  144.  Häufig  ist  das  Oktaeder  mit  dem  Würfel  kombiniert. 
Granatoeder,  Ikositetraeder  und  Pyramidenoktaeder  spielen  keine  große 
Rolle,  dagegen  sind  die  Diploeder  von  Bedeutung,  und  zwar  finden  sich 


307. 
2 


(321), 


402 


(421)  etc. 


solche  von  verschiedenen  Ausdrucken,  z.  B. 

Sie  sind  selten  selbständig  (Fig.  135)  oder  kombiniert  mit  dem  Würfel 
(Fig.  379),  häufiger  finden  sie  sich  als  unsymmetrische  Zuschärfung 
der  Würfelecken  (Fig.  145),  oder  als  Zuschärfung  der  Ecken  Q  des 


Fig.  378. 


Fig.  379. 


Fig.  380. 


Fig.  381. 


Fig.  382. 


Fig.  383. 


Pyritoeders  (Fig.  380).  Zuweilen  mit  dem  Ikosaeder  (Fig.  381),  die 
Kanten  zwischen  den  Oktaeder-  und  Pyritoederfiächen  abstumpfend, 
oder  auch  mit  einem  Pyritoeder  derselben  Ordnung  (Fig.  382).  Auch 
Oktaeder,  Würfel  und  Pyritoeder  in  derselben  Kombination  (Fig.  383). 
Manchmal  sind  die  Kombinationen  sehr  fiächenreich  und  komplizierte 
Zwillinge  mit  parallelen  Achsen  nicht  selten;  die  Ergänzungszwillinge 
des  eisernen  Kreuzes,  gebildet  von  zwei  Pyritoedem,  vergl.  Fig.  274, 
aus  dem  Keupermergel  von  Vlotho  an  der  Weser.  Zuweilen  auch 
Durchkreuzungszwillinge  nach  der  Oktaederfiäche. 

Spaltbarkeit  kaum  wahrzunehmen,  kleinmuschliger  Bruch;  spröde. 
Er  ist  eine  der  härtesten  Schwefelverbindungen;  H.  =  6— 6^,  giebt 
aber  doch  Funken  am  Stahl,  von  verbrennendem  Schwefel  herrührend, 
der  sich  durch  den  Geruch  verrät.  G.  =  4,9—5,2.  Metallglanz;  un- 
durchsichtig; speisgelb  (mit  einem  Stich  ins  Graue,  zum  Unterschied 
vom  messinggelben  Kupferkies  und  auch  vom  Markasit  (mit  einem 
Stich  ins  Grüne).  An  der  Oberfläche  häufig  durch  Bildung  von  Eisen- 
oxydhydrat braun  angelaufen.  Strich  schwarzbraun.  Schwach  mag- 
netisch; schlechter  Leiter  der  Elektrizität;  thermoelektrisches  Ver- 
halten (271). 
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Im  Kolben  wird  S  sublimiert  und  FeS  bleibt  zurück;  auf  solche 
Weise  wird  im  Grossen  Schwefel  aus  Pyrit  gewonnen.  In  der  oifenen 
Glasröhre  erhitzt,  entweicht  SO,  mit  dem  charakteristischen  Geruch. 
V.  d.  L.  auf  Kohle  brennt  er  mit  der  blauen  Flamme  des  Schwefels, 
SOo  geht  fort  und  Fe^O^  bleibt  als  roter  Rückstand  übrig.  Die  beim 
Rösten  des  Schwefelkieses  (ebenso  auch  anderer  Kiese,  Blenden  und 
Glänze)  entweichende  SO,  wird  häufig  zur  Schwefelsäurefabrikation, 
das  zurückbleibende  Fe^O^  wird  als  sog.  Englischrot  zum  Polieren  etc. 
benutzt.  In  der  Red.  Fl.  schmilzt  er  zu  einer  schwarzen,  magnetischen 
Kugel.  Von  HCl  und  HF  wird  er  nicht  angegriflfen,  von  HNO^  und 
Königswasser  gelöst. 

Der  Schwefelkies  ist  weitaus  das  verbreitetste  Schwefelmetall. 
Er  findet  sich  in  Krystallen,  welche  teils  in  Gesteinen  verschiedener 
Art,  einzeln  oder  zu  mehr  oder  weniger  regelmäßig  rundlichen  Gruppen 
verbunden,  eingewachsen,  teils,  zu  Drusen  vereinigt,  aufgewachsen  sind. 
Die  Krystalle  sind  zuweilen  zu  regelmässigen  Aggregaten  (gestrickten 
Massen,  Dendriten  etc.)  verbunden.  Noch  häufiger  findet  er  sich  derb 
mit  verschiedenen  Strukturformen  in  großen  Massen,  oder  in  einzelnen 
eingewachsenen  Kömern  und  Füttern,  oft  Imprägnationen  in  den  Ge- 
steinen bildend.  Die  derben  Aggregate  haben  häufig  nierenförmige 
oder  traubige  Oberfläche  oder  andere  gerundete  Gestalten;  sie  sind 
teils  eingewachsen  (Konkretionen),  teils  aufgewachsen.  Im  Innern 
sind  diese  Gebilde  bisweilen  excentrisch  strahlig,  häufiger  feinkörnig 
bis  dicht.  Größere  zusammenhängende  Massen  finden  sich  häufig  auf 
Gängen  und  Lagern,  vielfach  von  anderen  Schwefelmetallen  begleitet. 
Diese  kommen  wieder  ihrerseits,  wenn  sie  an  Menge  überwiegen,  selten 
ganz  ohne  begleitenden  Schwefelkies  vor,  der  auf  fast  allen  Erz- 
lagei'stätten  eine  mehr  oder  weniger  bedeutende  Rolle  spielt.  So 
kommt  er  aber  nicht  nur  mit  anderen  geschwefelten  Erzen,  nament- 
lich mit  Kupferkies,  Bleiglanz,  Blende,  Arsenkies,  Silbererzen  etc.  an 
unzähligen  Orten  vor,  sondern  auch  mit  oxydischen  Erzen,  Magnet- 
eisen, Eisenglanz,  Spateisenstein,  auch  mit  Zinnstein  und  anderen 
Mineralien,  bes.  mit  Quarz,  auf  Lagerstätten  der  verschiedensten  Art. 
Auf  Drusen-  und  Hohlräumen  dieser  Lagerstätten  finden  sich  dann 
vorzugsweise  die  schönen  Krystalle.  Eingewachsen  trifft  man  den 
Schwefelkies  in  den  verschiedensten  Gesteinen,  so  in  krystallinischen 
Schiefem  sehr  häufig  und  verbreitet,  sie  oft  auf  weite  Erstreckung 
imprägnierend  (z.  B.  in  den  sog.  Fahlbändem  des  südl.  Norwegens)  mit 
anderen  Schwefelverbindungen  zusammen  und  in  den  den  Schiefem 
eingelagerten  Kalken,  in  Tonschiefem  und  anderen  Tongesteinen, 
häufig  auch  in  Stein-  und  Braunkohlen  und  in  anderen  organischen 
Massen,  z.  B.  im  Bemstein,  hier  vielfach  äußerst  dünne  Häutchen  auf 
Kluftfiächen  und  Spalten  bildend;  ferner  in  Eruptivgesteinen,  alten 
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sowohl  (Granit,  Syenit,  Diorit  etc.)  als  jungen  (Trachyten,  Ande- 
siten  etc.). 

Größere  zusammenhängende  Massen  von  Schwefelkies  bilden  haupt- 
säclilich  Lager  in  krystallinischen  Schiefern  und  in  den  paläozoischen 
Formationen,  fast  stets  von  Kupferkies  begleitet,  und  mit  ihm  innig 
gemengt,  dann  als  Kupfererz  wichtig;  oft  auch  mit  Bleiglanz  und  Blende. 
Solche  Kieslager,  vielfach  von  linsen-  und  stockförmiger  Gestalt,  finden 
sich  am  ßammelsberg  bei  Goslar,  bei  Meggen  a.  d.  Lenne,  Falun  in 
Schweden,  Eöraas  in  Norwegen,  Rio  Tinto,  Tharsis,  Huelva  und  anderen 
Orten  im  südl.  Spanien,  bei  Ducktown  in  Tennessee  etc.  Auf  den  Erz- 
gängen des  Harzes  und  Erzgebirges,  d  es  Siegenschen,  von  Mies  und  Pribram 
in  Böhmen,  in  Ungarn  und  Siebenbürgen,  Comwall  in  England  etc.  be- 
gleitet er  überall  die  anderen  Erze,  wie  auch  das  Gold  im  Goldquarz, 
meist  aber  nicht  in  so  großen  Massen,  doch  in  der  ausgedehntesten 
Verbreitung.  Kaum  ein  Ei-zgang  existiert,  in  dem  nicht  Schwefelkies 
eine  mehr  oder  weniger  wichtige  Rolle  spielte.  Fundorte  schöner 
Krystalle  sind  die  Eisenerzlagerstätten  von  Elba,  von  Traversella  und 
Brosso  in  Piemont,  von  Waidenstein  in  Kärnten  etc.,  wo  sie  auf  den 
Erzen  aufsitzen.  In  Tertiärton  liegen  sie,  zu  großen  radialstrahligen 
runden  Knollen  (Hicken)  verbunden,  bei  Großalmerode  in  Hessen;  bei 
Kladno  in  Böhmen  in  der  Steinkohle.  Man  findet  solche  ferner  in  den 
Erzgängen  des  Erzgebirges  und  Harzes,  bei  Pribram  in  Böhmen, 
Schemnitz  etc.  in  Ungarn,  Beresowsk  im  Ural  und  an  vielen  anderen 
Stellen,  die  auch  nur  annähernd  vollzählig  aufzuführen  unmöglich  ist. 

Der  Schwefelkies  findet  sich  nicht  sehr  häufig  als  Pseudomor- 
phose  in  der  Form  anderer  Mineralien,  so  z.  B.  in  der  Form  von 
Magnetkies,  Rotgültigerz  und  anderen  Silbererzen,  auch  von  Schwer- 
spat, Flußspat  etc.  Desto  häufiger  findet  er  sich  aber  als  Versteine- 
rungsmittel von  Fossilien;  er  gehört  mit  zu  den  Mineralien,  welche 
am  häufigsten  Versteinerungen  bilden  (verkieste  Versteinerungen). 
Dabei  ahmt  er  nicht  nur  die  Gestalt  der  der  Erhaltung  zugänglichen 
Teile  (der  Hartteile)  der  betr.  Organismen,  bes.  von  Tieren  (z.B.Konchy- 
lien),  auf  das  vollkommenste  nach,  sondern  er  umhüllt  oft  das  Ganze 
mit  einem  mehr  oder  minder  dicken  und  massiven  Harnisch  mit  meist 
kleintraubiger  oder  deutlich  krystaliisierter  Oberfläche.  Hier  ist  kein 
Zweifel,  daß  sich  der  Schwefelkies  durch  Reduktion  aus  eisenvitriol- 
haltigen  Gewässern  vermittelst  der  organischen  Stoffe  jener  Tiere  ge- 
bildet hat.  Ebendarauf  beruht  auch  das  häufige  Vorkommen  von 
Schwefelkies  in  Kohlen,  im  Bernstein  etc.,  und  durch  ähnliche  Reduk- 
tionsprozesse, welche  man  künstlich  nachahmen  kann,  ist  wohl  auch 
sonst  vielfach  Schwefelkies  entstanden,  so  als  moderne  Neubildung 
in  Quellen,  Sümpfen  etc. 

Der  Schwefelkies  verwittert  sehr  leicht  und  bildet  je  nach  den 
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speziellen  Verhältnissen  verschiedene  Umwandlungsprodukte.  Zuweilen 
gehen  die  aus  dem  S  entstehenden  Substanzen  vollkommen  fort  und  es 
bleibt  nur  Fe  als  Eisenoxydhydrat  ÄO .  Fe^O^  (dichter  Goethit),  seltener 
Eisenoxyd  zurück,  häufig  in  der  Form  des  Schwefelkieses  als  Pseudomor- 
phose;  oder  es  bilden  sich  Eisenvitriol  und  andere  Eisensulfate  und 
nebenher  noch  freie  H^SO^.  Der  so  gebildete  Vitriol  wird  zuweilen 
auf  diese  Weise  aus  manchen  Schwefelkies  enthaltenden  Gesteinen 
(Vitriolschiefer)  technisch  gewonnen.  Die  freie  H^SO^  vnrkt  zer- 
setzend auf  ihre  Umgebung  ein,  so  daß  unter  Umständen  schwefel- 
kieshaltige  Gesteine  leicht  zerstört  werden  und  zerfallen,  wodurch 
solche  zuweilen  als  Baumaterial  wertlos  werden.  Ist  der  verwitternde 
Schwefelkies  im  Ton  eingesprengt,  so  bildet  die  bei  der  Verwitterung 
entstehende  H^SO^  Aluminiumsulphat,  das  durch  Zusatz  von  Kali  in 
Alaun  verwandelt  werden  kann.  Solche  Tone  nennt  man  Alauntone 
oder  -schiefer;  sie  dienen  zur  Herstellung  von  Alaun,  wobei  man  die 
Verwitterungsprozesse  wie  auch  bei  der  Vitriolgewinnung  durch  künst- 
liches Rösten  des  Kieses  bei  höherer  Temperatur  beschleunigt.  Ist 
in  dem  Ton  etwas  Kalk,  so  bildet  sich  Gips,  häufig  in  sehr  schönen 
Krystallen.  In  den  Grubenwässern  findet  man  nicht  selten  Eisen- 
vitriol und  die  anderen  Verwitterungsprodukte  des  Schwefelkieses 
gelöst.  Als  Eisenerz  kann  das  Mineral  nicht  benutzt  werden,  da  es 
ein  /S-haltiges  und  daher  brüchiges  Eisen  liefert.  Dagegen  ist  es  sehr 
wichtig  zur  Darstellung  von  Schwefelsäure;  aus  ihm  und  anderen 
Kiesen  etc.  (Blende,  Bleiglanz,  Markasit  etc.)  wird  ca.  Vs  aH^i'  i^  ^^^ 
Technik  verwendeter  Schwefelsäure  gewonnen,  nur  ca.  Vs  aus  Schwefel. 
Im  derben  und  dichten  Zustand  ist  Markasit  von  Schwefelkies  oft 
nicht  zu  unterscheiden.  Diese  beiden  Mineralien  sind  zuweilen  regel- 
mäßig verwachsen  (pag.  480). 

(Strüyer,  Stndi  sulla  mineralogia  italiana:  Pyrite  del  Piemonte  et  deir  Elba; 
Atti  Accad.  Torino,  1869;  G.  Böse  siehe  (271);  Stokes,  BuU.  U.  S.  geol.  Survey. 
Nro.  186,  1901.) 

Hauerit  (Mangankies).  JfnSt,  pyritoedrisch,  wie  SchwefeUdes.  Deutlich  hexa- 
edrisch  spaltbare,  durch  Anlaufen  matte  braune,  in  dünnen  LameUen  schwach  durch- 
scheinende Krystalle,  meist  Oktaeder  und  Gruppen  von  solchen,  auch  stenglige  derbe 
Aggregate,  von  bräunlichrotem  Strich,  im  Ton  und  Gips  mit  Schwefel  von  Kaiinka 
bei  Neusohl  in  Ungarn  und  bei  Baddusa  in  Sizilien.  Gibt  leicht  an  Silber  und 
auch  an  Kupfer  ohne  Vermittlung  einer  Flüssigkeit  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
Schwefel  ab. 

Kobaltglanz  (Glanzkobalt,  Kobaltin). 
CoAsS,  mit  etwas  Fe;  35,41  Co,  45,26  As.     Kiystallisiert  genau 


wie  Pyrit,  die  Kombinationen  sind  stets  einfach: 


oo02 


(210),  teils 


für  sich,  teils  mit  ooO»  (100)  (Fig.  140,  141),  die  Streifung  ist  die- 
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selbe  wie  beim  Schwefelkies.     Nicht  selten 


oo02 
2 


(210)  mit  vor- 
oo02l 


waltendem  Oktaeder  0  (111)  (Fig.  144)  oder  umgekehrt,  —^y-  \  vor- 
waltend (Fig.  142)  oder  das  Ikosaeder  (Fig.  143).  Auch  Pyritoeder, 
Oktaeder  und  Würfel  (Fig.  383).  Hexaedrisch  meist  deutlich  spaltbar. 
Spröde.  H.  =  5^.  G.  =  6,0—6,1.  Thermoelektrisch  ähnlich  dem 
Pyrit  (271).  Stark  metallisch  glänzend,  rötlich  silberweiß,  oft  durch 
Anlaufen  grau,  Strich  grauschwarz.  Im  Kolben  nicht  verändert  auf 
Kohle  zu  einer  grauen  magnetischen  Kugel  schmelzbar  unter  Ent- 
mcklung  von  Dämpfen  von  As^O^  und  SO^,  In  HNO^  mit  roter  Farbe 
teilweise  löslich.  Wenig  verbreitet:  in  Krystallen  und  derben  Köniem 
bei  Tunaberg  und  Vena  in  Schweden  mit  Kupferkies  eingesprengt  im 
Gneiß;  ebenso  bei  Skutterud,  unweit  Modum  in  Norwegen  im  quai-- 
zigen  Gneiß  ohne  Kupferkies ;  bei  Querbach  in  Schlesien  im  Glimmer- 
schiefer. Als  ein  60  cm  mächtiges  Lager  bei  Daschkessan  im  Kaukasus. 
Auf  Erzgängen  im  Siegenschen  mit  Schwefel-  und  Kupferkies.  Wich- 
tiges Kobalterz  zur  Smaltebereitung.  Verwittert  an  der  Luft  und  be- 
schlägt sich  mit  roter  Kobaltblüte. 

(6.  Rose  (271);  vergl.  den  rhomb.  Eobaltarsenkies  (Glaukodot,  Danait  etc. 
pag.  481.) 

Nickelglanz,    Hierher  gehört: 

Arsennickelglanz  (Nickelarsenkies  oder  -glauz,  Gersdorffit).  NiA»S^  mit 
etwas  -Fe,  Co  und  Sh\  35,4  Ni.  Pyritoedrisch,  aber  vorzugsweise  Oktaeder  mit  WürfeJ, 
selten  Pyritoeder,  mit  deutlichem  hexaedrischen  Blätterbruch ;  meist  derb.  Metallisch, 
silberweiß  bis  stahlgrau,  zuweilen  dunkler  angelaufen,  schwarzgrauer  Strich.  Spröde. 
H.  =  6V2.  G.  =  6,0 — 6,7.  Im  Kolben  verkuisternd  und  ein  braunes  Sublimat,  mit 
JLYOa  eine  grüne  Lösung  ohne  Kückstand  gebend.  Auf  Gängen,  oft  mit  Spateisen- 
stein, so  bei  Musen  im  Siegenschen,  Harzgerode,  Lobenstein  im  Eeußischen;  femer 
bei  Schladming  in  Steiermark,  Loos  in  Schweden.  Zuweilen  mit  Ullmannit.  Ver- 
wittert rascher  als  dieser. 

Arsenantimonnickelglanz  (Korynit).  Isomorphe  Mischung  der  vorigen 
und  der  folgenden  Verbindung,  aber  mehr  von  der  ersteren,  denn  er  enthält  nur 
13,45  86  gegen  37,81  As,  G.  =  5,99.  Oktaedrisch,  ohne  ausgesprochene  Hemiedrie^ 
aber  meist  derbe,  fasrige  Aggregate,  oft  mit  nierenförmiger  Oberfläche.  Ähnlich  dem 
vorigen.  Mit  konz.  HNO^  grüne  Lösung  unter  Ausscheidung  von  Sb^O,  etc., 
Unterschied  vom  Arsennickelglanz.  Metallisch.  Silberweiß  ins  Grau,  oft  bunt  an- 
gelaufen.   Olsa  in  Kämthen  mit  Kalk-  und  Eisenspat;  Gosenbach  im  Siegenschen. 

Wie  Korynit  zusammengesetzt  ist  der  rhombische  Wolfachitj  silber-  bis  zinn- 
weiß, lebhaft  metallglänzend,  von  Wolfach  im  Schwarzwald  auf  Speiskobalt.   G.  =  6,37. 

Antimonnickelglanz  (Nickelantimonglanz  oder  -kies,  Ullmannit).  XiShS; 
27,9  Ni  mit  wenig  As  und  Co,  Pyritoedrische  Krystalle  (Montenarba,  Distrikt 
Sarrabus,  Sardinien),  doch  werden  auch  tetraedrische  Krystalle  beschrieben  (Lülling 
in  Kärnten),  also  tetartoedrisch.  Ergänzungszwillinge  wie  beim  Diamant  (vergl. 
Fig.  362,  Oktaeder  mit  eingekerbten  Kanten).  Hexaedrisch  deutlich  spaltbar.  Meist 
derb.  Gleicht  dem  Gersdorffit,  ist  aber  dunkler  stahlgrau  bis  fast  bleigrau  und  läuft 
noch  dunkler,  auch  bunt  an;  metallglänzend.    Spröde.    H.  =  6— 5*/«.    G.  =  6,2— 6,5. 


Isomorphe  Eeihe  des  Pyrits.  477 

V.  d.  L.  Antimonrauch  und  schmelzend.  Gibt  im  Glasrohr  ein  weißes  Snblimat  und 
mit  HXOt  eine  grüne  Lösung.  Findet  sich,  z.  T.  mit  Gersdorffit  zusammen,  bei 
Harz£^erode,  Lobenstein,  in  Siegenschen,  femer  mit  Blende  und  Kupferkies  bei  Freus- 
burg  im  Westerwald,  bei  Lölling  in  Kärnten,  in  Sardinien  etc.  (Klein  und  Jannasch, 
N.  Jahrb.  für  Min.  etc.,  1887,  U,  169;  v.  Zepharovich,  Lotos  Jan.  1870,  pag.  4;  Miers, 
Min.  Mag.  IX,  211,  1892.) 

M'illyamit  (Ni^Co)  SbS]  beide  Metalle  etwa  zu  gleichen  Teilen;  ein  Co- 
lialtiger  Ullmannit  von  den  Silbererzgängen  von  Broken  Hill  in  Neu-Süd- Wales 
als  Seltenheit. 

Kalliliih,  Etwa  12*^/o  ^t,  bläulichgrau  von  Schönstein,  Kreis  Altenkirchen; 
ein  Z^t-haltiger  Ullmannit.    Ebenfalls  selten. 

Speiskobalt  (Smaltin). 

CoAs^;  28,12  Co,  71,88^5;  doch  triflFt,  wahi-scheinlich  wegen  Ver- 
unreinigung der  Substanz,  diese  Formel  selten  genau  zu,  der  ^-Gehalt 
ist  meist  geringer.  Nie  fehlt  etwas  Fe,  das  bis  18i7o  steigen  kann 
(Eisenkobaltkies  =  grauer  Speiskobalt,  im  Gegensatz  zu  dem  Fc-freien 
„weißen  Speiskobalt"),  auch  Ag,  Cu,  S,  Bi  (bis  4%  beim  Wismut- 
kobaltkies) finden  sich,  ebenso  häufig  etwas  S.  Wichtig  ist  aber  be- 
sonders Ni,  welches  in  jedem  Mengenverhältnis  neben  Co  (und  Fe) 
vorhanden  ist,  da  die  beiden  isomorphen  Substanzen  des  Sp.  und  des 
Chloanthits  (siehe  diesen  pag.  478)  sich  in  jedem  Verhältnisse  mischen, 
i>o  daß  vom  reinen  Sp.  bis  zum  reinen  Chi.  ein  ganz  allmählicher  Über- 
gang stattfindet. 

Der  Speiskobalt  ist  weitaus  das  verbreitetste  Kobaltmineral.  Die 
Krystalle  sind  regulär,  meist  Würfel  und  Oktaeder.  Die  Würfel 
haben,  Avenn  sie  nicht  ganz  klein  sind,  rauhe  und  bauchige  Flächen; 
die  Krj^stalle  erscheinen  wie  zerborsten.  Auch  Granatoeder  und  Ikosite- 
traeder  202  (211)  kommen  vor;  ebenso  werden  pyritoedrische  Formen 
angegeben,  welche  aber  meist  sehr  undeutlich  und  unsicher  sind. 
Zwillinge  nach  einer  Oktaederfläche,  zuweilen  in  einer  Richtung  sehr 
stark  verlängert,  so  daß  sie  lange  Prismen  bilden  (Stengelkobalt). 

Bl.  Br.  oktaedrisch,  undeutlich.  Spröde,  Bruch  kleinmuschlig.  H. 
=  5^,  G.  =  6,5,  mit  steigendem  Fc-Gehalt  etwas  wachsend ;  wesentlich 
höhere  spezifische  Gewichte  weisen  auf  den  mit  dem  Speiskobalt  gleich 
zusammengesetzten,  aber  rhombischen  Safflorit.  Metallglänzend,  zinn- 
weiß, hell-  auch  dunkelstahlgrau,  um  so  dunkler,  je  mehr  Fe\  durch 
Anlaufen  matt  und  dunkler,  zuweilen  bunt.  Strich  grauschwarz. 
Beim  Zerschlagen  Arsengeruch.  Im  Kolben  sublimiert  etwas  As,  im 
ofienen  Glasrohr  As^O^,  In  der  Red.  Fl.  unter  Entwicklung  von  As- 
Geruch  zu  einer  schwarzen,  magnetischen  Kugel  schmelzbar.  Gibt 
mit  HNO^  eine  rote  Lösung  und  bei  der  Verwitterung  einen  roten 
Beschlag  von  Kobaltblüte.  (Unterschied  von  Chloanthit  und  den  diesem 
nahe  stehenden  Mischungen,  wo  dieses  beides  grün  ist;  äußerlich  sind 
die  beiden  Mineralien  fast  ununterscheidbar.) 
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Findet  sich  häufig,  teils  in  deutlichen,  st^ts  aufgewachsenen 
Krystallen,  oder  in  gestrickten  Aggi-egaten  oder  derb,  mehr  oder  we- 
niger feinkörnig  bis  dicht,  zuweilen  mit  rundlicher  Oberfläche.  Haupt- 
sächlich auf  Gängen  im  Urgebirge  mit  Arsen,  Arsenkies,  Wismut, 
Silbererzen  etc.;  im  Erzgebirge  bes.  bei  Schneeberg;  im  Schwai-z- 
wald;  in  Comwall  etc.  Oder  aber  mit  Kupfernickel  etc.  auf  Gängen 
im  Zechstein  (sog.  Kupferschieferrücken)  bei  Bieber  und  Riecheisdorf 
in  Hessen,  Kamsdorf  bei  Saalfeld  in  Thüringen  et€.  Bei  Dobschau 
in  Ungarn  auf  Gängen  mit  Spateisenstein  und  Kupfererzen.  Der 
Wisnmtköbdlihies  oder  Cheleufit  in  Sachsen  ist  ein  fein  gestrickter,  bunt 
angelaufener  Sp.  von  Schneeberg  mit  4%  Bi  in  mechanischer  Bei- 
mengung.   Der  Sp.  ist  als  Kobalterz  wichtig. 

(Groth,  Pogg.  Ann.  Bd.  152;  Bauer,  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  Bd.  27, 
pag.  246;  G.  v.  Rath,  Zeitschr.  f.  Kryst.  I,  pag.  8.) 

Safflorit  (Spathiopyrit),  von  Bieher,  Schneeherg  (Arsenikkohalt),  K«inerzaa 
und  Wittichen  im  Schwarzwald,  Tunaherg  in  Schweden  ist  ein  rhomhischer  Speis- 
kohalt :  (Co^  Fe)  J»»»  ffwiz  ähnlich  dem  grauen  Eisenkobaltkies,  aber  stenglig  und 
fasrig.  G.  =  7,1.  Kleine  KrystÄllchen  selten.  (Leroy  Mc.  Cay,  Diss.  des  College  of 
New-Jersey;  Freiberg  1883.) 

Ghloanthit  (Ai-seniknickelkies  z.  T.). 

NiÄs^,  28,12  Ni.  Alles  beim  Speiskobalt  Angeführte  gilt  ganz 
ebenso  auch  hier,  wenn  man  bei  der  Betrachtung  der  Zusammen- 
setzung Ni  statt  Co  setzt.  Ein  besonderer  eiseureicher  Chi.  von  Cha- 
tham  in  Connecticut  (12®/o  Fe  und  5%  S)  ist  Chathamit  genannt 
worden.  Die  Krystallfoim,  das  physikalische  und  chemische  Verhalten 
ist  dasselbe  wie  dort,  nur  gibt  der  Chi.  mit  HNO.^  eine  grüne  Lösung 
und  bei  der  Verwitterung  einen  grünen  Beschlag  von  Nickelblüte. 
G.  =  6,5.  H.  =  5^.  Die  Art  des  Vorkommens  und  die  Fundorte  sind 
ebenfalls  dieselben  Avie  dort.  Die  Unterscheidung  beider  Mineralien 
ist  ohne  chemische  Untersuchung  oft  unmöglich.  Wird  wegen  des 
Ni'  und  ^45-Gehalts  technisch  verwertet.  Neben  Rotnickelkies  das 
verbreitetste  Nickelmineral. 

^^Lit.  wie  Speiskobalt.) 

Weifi nickelkies  (Rammelsbergit,  Arseniknickelkies  z.  T.)  JVi^l«2.  Verhält 
sich  zum  Chloanthit  wie  Safflorit  znm  Speiskobalt.  Es  ist  ein  zinnweißes,  rhombisches, 
stengliges  bis  fasriges  Mineral  von  der  Zusammensetzung  des  Chloanthit.  G.  =  7,1, 
schwerer  als  Chloanthit.    Von  Schneeberg  und  Riecheisdorf. 

Sperrylith.  PtAsz  mit  etwas  Rh  und  Fe  und  als  Ersatz  für  As  etwas  Sb, 
Regulär  pyritoedrisch ;  die  kleinen  KrystÄllchen  meist  Würfel,  zuweilen  mit  Oktv 

(210).    Im  Aussehen  ganz  wie  Platin.    Im  nickelhaltigen 


eder  und  Pyritoeder     — ^^ 

Magnetkies  des  Sudbury-Distrikts  (Vermillion  Mine)  in  Kanada  und  im  Sande  des 
Cowee-Tales  in  Nord-Carolina  als  große  Seltenheit.  Einzige  natürliche  P#-Ver- 
bmdnng.    G.  =  10,6. 
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Laurit,  RuS^  mit  etwas  .4s.  Eisenschwarze  Oktaederchen  mit  Platin  in  den 
Seifen  von  Bomeo. 

/.  Khombische. 

(Isomorphe  Reihe  des  Markasits). 

Markasit  (Wasserkies,  Binarkies,  Strahlkies). 

FeS^  wie  Schwefelkies;  zuweilen  etwas  Cu  und  As  enthaltend. 
Rhombische,  meist  nieder  tafelförmige  Krystalle,  häufig  wie  Fig.  384. 
M  =ooP  (110);  MjM  =  105«  5'.  1  =  1^  (011);  Iß  =  78«  2* 
(obere  Kante);  r  =  ilSS  (013);  rjr  =  135«  17'  (oben);  c  =  OP  (001), 
die  obere  Kante  rjr  abstumpfend;  c  und  r  sind  in  der  Richtung  der 
Achse  a  stark  gestreift,  /  ist  glatt.  Zuweilen  findet  sich  noch  das 
Makrodoma  g  =  JKö  (101)  auf  die  vordere  Kante  Jf/lf  gerade  auf- 
gesetzt und  das  Oktaeder  A  =  P  (111),  die  Kanten  Mjc  abstumpfend. 
a:b:c  =  0,7662  : 1 : 1,2341.  Zwillinge  nach  2  Gesetzen.  1.  Zw.  Fl.  M, 
in  zweierlei  Ausbildung.  Zwei  dünne  Tafeln  oder  niedere  Prismen 
hauptsächlich  von  Jf,  c   und  r  begrenzt,  sind   mit  M  aneinander- 


Fig.  384.  Fig.  385.  Fig.  386. 

gewachsen ;  die  Flächen  von  M  wiederholen  sich  rechts  und  links  von 
der  Zwillingsfläche  treppenforraig  (Fig.  385),  auch  kann  diese  Zwil- 
lingsbildung durch  Anwachsung  weiterer  Individuen  nach  derselben 
Zw.  Fl.  polysynthetische  Gruppen  liefern  (sog.  Kammkies).  Die  Zwil- 
lingsgrenze tritt  durch  die  einspringenden  Winkel  von  r  und  die 
federartige  Streifung  auf  c  und  r  meist  deutlich  hervor.  Oder  aber  es 
wächst  an  das  zweite  Individuum  nach  der  anderen  Prismenfläche  ein 
drittes,  an  dieses  in  gleicher  Weise  ein  viertes  etc.  Individuum  an, 
so  daß  eine  kreisförmige  Gruppe  entsteht;  die  scharfen  seitlichen 
Kanten  rjr  und  Iß  sind  nach  außen  gekehrt,  die  Flächen  M  sind 
klein  oder  fehlen,  so  daß  scharfe  Spitzen  ähnlich  Speerspitzen  ent- 
stehen (sog.  Speerkies)  Fig.  386.  2.  Zw.  Fl.  g,  ist  seltener.  Man 
findet  auch  zuweilen  Speerkieskrystalle,  nach  dem  2.  Gesetz  durch- 
einander gewachsen. 

Der  Bruch  ist  kleinmuschlig  bis  uneben;  spröde.  G.  =  4,65—4,89, 
kleiner  als  beim  Schwefelkies.  H.  =  6 — 6^.  Farbe  und  Strich  wie 
beim  Pyrit,  aber  etwas  grünlich ;  ebenso  sind  das  chemische  Verhalten, 
die  Verwitterungserscheinungen  und  die  technische  Vervi'ertung  wie 
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dort.  Der  Markasit  soll  aber  leichter  verwittern  als  der  Schwefel- 
kies und  bei  der  Auflösung  in  konz.  IINO,^  etwas  Schwefel  ab- 
scheiden, was  Schwefelkies  nicht  tut. 

Findet  sich  häufig  in  Krystallen,  eingewachsen  und  aufge- 
wachsen und  zu  Gruppen  vereinigt,  auch  in  stengligen  und  strah- 
ligen derben  Massen  (Strahlkies)  und  runden  Kugeln,  sowie  dicht, 
dann  wenig  glänzend  und  häufig  mit  runder,  nierenförmiger  Ober- 
fläche oder  stalaktitisch  (Hepatopyrit  oder  Leberkies).  Vielfach  in 
weichen  Tonen,  zuweilen  mit  Braunkohlen  als  Speerkies  (Littmitz 
und  Altsattel  in  Böhmen,  Wollin  und  Misdroy,  Folkestone  in  Eng- 
land); oder  auf  Erzgängen,  vielfach  in  einfachen  Krystallen  und 
als  Kammkies  (Clausthal,  Freiberg,  Pribram  etc.).  Im  ganzen  weniger 
verbreitet,  als  Schwefelkies,  besonders  kommt  er  nicht  in  so 
großen  zusammenhängenden  Massen  vor,  auch  findet  er  sich  nicht 
im  Gneiß  und  anderen  Urgesteinen  eingesprengt.  Doch  sind  derbe 
Körner  oder  dichte  Massen  häufig  nicht  mit  Sicherheit  von  Schwefel- 
kies zu  unterscheiden.  Man  hat  wohl  alle  sehr  leicht  verwitterbaren 
Eisenkiese  für  M.  gehalten,  es  gibt  aber  doch  auch  unzweifelhafte 
Pyrite,  die  sehr  viel  leichter  verwittern,  als  die  anderen.  Zuweilen 
mit  Schwefelkies  regelmäßig  verwachsen;  ein  Schwefelkieskiystall 
liegt  mit  einer  Würfelfläche  auf  der  Fläche  c  des  Markasits  und  zwar 
so,  daß  außerdem  eine  Würfelfläche  des  Pyrits  mit  einer  Fläche  M 
des  Markasits  oder  eine  Granatoederfläche  des  ersteren  der  Querfläche 
des  letzteren  parallel  ist.  Auch  als  Pseudomorphose  besonders  nach 
Magnetkies  und  Pyrit,  und  als  Versteinerungsmittel. 

(Sadebeck,  Pogg.  Ann.  Erg.-Bd.  Vin,  1878,  625;  Stokes,  siehe  Schwefelkies.) 
Lonchidif  (Eansimkies),  von  Freiberg  in  Sachsen  ist  ein  zinnweißer  As-hal- 
tiger Markasit,  der  als  eine  isomorphe  Vischnng  einer  überwiegenden  Menge  FeS^ 
mit  wenig  Arseneisen  {FeÄSi)  anzusehen  ist.  Eine  neben  dem  Fe  etwas  Xi,  Cn^ 
Fb  und  Äg  enthaltende  zinnweiße  harte  (H.  =  7),  wie  Markasit  krystaUisierte  Varietät 
von  Hausach  im  Schwarzwald  ist  MetalonchuUt  genannt  worden.  Auch  der  etwas 
Cu  enthaltende  Kyrosit  von  Schneeberg  und  Annaberg  in  Sachsen  gehört  hierher. 

ArsenUes  (Mißpickel,  Giftkies,  Ai-senopyrit,  Arsenikkies). 

FeAsS-,  34,36  Fe,  46,01  As,  19,63  S.  Die  Formel  stimmt  aber 
z.  T.  nur  annähernd  mit  den  Analysen  und  das  Verhältnis  von  As 
nnd  S  ist  oft  so,  daß  man  eine  isomorphe  Beimischung  von  Markasit 
{FeS^)  oder  Arseneisen  {FeAs^)  annehmen  muß.  Etwas  Ni,  Bi,  Se,  Au, 
Ag  (V^^eißerz)  ist  oft  vorhanden,  namentlich  findet  sich  Co  zuweilen 
in  größereu  Mengen  (Kobaltarsenkies).  Ein  etwas  ^«-reicherer  Arsen- 
kies mit  einem  kleinen  /S6-Gehalt  von  Geier  in  Sachsen  ist  Geterii 
genannt  worden. 

Die  rhombischen  Krystalle  sind  denen  des  Markasits  sehr  ähnlich ; 
sie  bilden  Prismen  3/=  ooP  (110);  JM/'3/=  111«  53';  das  Brachydoma: 
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r  =  IPäo  (014)  mit  parallel  der  Achse  a  stark  gestreiften  Flächen 
sehr  häufig  (Fig.  387);  r/r  =  146®  52'  (oben).  Die  Winkel  ziemlich 
schwankend.  Dazu  kommt  zuweilen: 
t»  =  ^PoS(012);/  =  P55(011);^  =  P^ 
(101).  a: 6: c  =  0,6758:1: 1,1899.  Die 
Krystalle  entweder  lang  prismenförmig 

nach  M  oder  in  der  Richtung  der  Pris-        Fi^as?  iC"'388."' 

menkante  verkürzt  und  vom  oblong- 
oktaedrischen  Habitus  (Fig.  387).  Zwillinge  nach  2  Gesetzen:  1.  nach 
M  wie  beim  Markasit,  aber  seltener.  2.  häufiger  nach  g^  besonders 
bei  den  kurzprismatischen  Krystallen;  die  Vertikalachsen  beider 
Individuen  sind  unter  120®  48'  gegeneinander  geneigt  (Fig.  388). 
Spaltbarkeit  nach  ooP  wenig  deutlich,  unebener  Bruch,  spröde;  H.= 
5^—6.  G.  =  6,0— 6,2.  Lebhafter  Metallglanz;  Silber-  bis  zinnweifi, 
zuweilen  dunkler  oder  gelb  angelaufen ;  schwarzer  Strich.  Im  Kolben 
gelbes,  später  graues  Sublimat  (Unterschied  von  Arseneisen).  Schmilzt 
in  der  ß.  Fl.  zu  einer  schwarzen  magnetischen  KugeL  In  HNO^  unter 
Abscheidung  von  S  und  As^O^  gelöst. 

Findet  sich  sehr  häufig  in  deutlichen  Erystallen,  meist  aufge- 
wachsen (prismatischer  Habitus)  und  zu  Drusen  vereinigt,  seltener 
eingewachsen  (oktaedrischer  Habitus);  bildet  auch  stenglige  und 
kömige  derbe  Massen.  Hauptsächlich  auf  den  Silbererze,  Co-  und  JW- 
Mineralien,  Bleiglanz,  Blende  und  Zinnstein  fuhrenden  Gängen  im  Erz- 
gebirge (Freiberg),  im  Harz  (Andreasberg),  in  Comwall,  bei  Sala  in 
Schweden  etc.  Seltener  eingesprengt  in  manchen  Gesteinen,  so  im 
Gneiß  (Skutterud  bei  Modum  in  Norwegen);  im  Serpentin  (Reichen- 
stein in  Schlesien  mit  Arseneisen);  im  Kalk  und  Dolomit  (Auerbach 
a.  d.  Bergstraße,  Binnenthal  im  Wallis).  Zur  Herstellung  von  As  und 
von  Arsenpräparaten  benützt;  das  sog.  Weißerz  von  Bräunsdorf  bei 
Freiberg  liefert  Silber.  Bildet  durch  Verwitterung  verschiedene 
wasserhaltige  Eisenarseniate.  Der  sog.  Plinian  ist  von  Arsenkies 
nicht  verschieden,  es  sind  verzerrte  Krystalle. 

(Arzruni,  Zeitschr.f.  Kryst  Bd.  n,  1878,  430,  Bd.  VII,  1882,  337;  WeibuU  ibid. 
Bd.  XX,  1892,  pag.  1.) 

Kobaltaraenkies  enthält  bis  10 %  Co.  Die  Kryst&Uf orm  und  das  Aussehen 
ist  im  wesentlichen  wie  beim  gewöhnlichen  Arsenkies,  aber  häufig  flächenreicher. 
Skntterud  in  Norwegen  und  Vena  in  Schweden  mit  Eobaltglanz.  Die  rötlich-stahl« 
grauen  Krystalle  im  Gneiß  von  Frankonia  in  New-Hampshire  mit  6'|t  %  Co  sind  DanaU 
genannt  worden.  Ein  28  %  Bi  enthaltender,  durch  Wismut  und  Wismutglanz  ver- 
unreinigter Eobaltarsenkies,  stahlgraue,  breitstenglige  und  blättrige  Aggregate  im 
kömigen  Kalk  von  Orawicza  im  Banat  bildend,  ist  der  AUoklas. 

Glaukodot  ist  Co-reicher  und  entspricht  in  der  Zusammensetzung  mehr  dem 

Kobaltglanz.    16—25%  Co  und  12— 19  % -Fe.    Zinnweiße,  basisch  spaltbare,  ziemlich 

große  Krystalle  im  Chloritschiefer  Ton  Hokansbo  in  Schweden  und  Ton  Huasco  in  ChUe. 

(Becke,  Tschermaks  Mitteilungen  Bd.YII,  1877,  pag.  101;  Sadebeck,  ibid.  pag.  363.) 

Baner,  Mineralogie.  31 
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Arseneisen  (Arseniakalkies,  LöUingit). 

FeAs^ ;  27,2  As,  stets  etwas  S  (bis  6  %) ;  manche  Analysen  geben 
weniger  As,  daher  wurde  neben  der  obigen  die  Verbindung  Fe^As^ 
angenommen  (Leukopyrit) ;  diese  Abweichung  ist  aber  wahrscheinlich 
Folge  von  Verunreinigung,  z.  T.  durch  Magneteisen,  Fe^O^.  Ein  etwas 
Co  statt  Fe,  sowie  Sb  und  S  neben  As  enthaltendes  Arseneisen  ist  der 
nierig-schalige  graue  bunt  angelaufene  Glaükopyrit  von  Guadalcanal 
in  Andalusien,  im  Kalkspat  eingewachsene  rhombische  Erystalle  und 
dflnne  Lagen. 

Oute  Erystalle  seltener  als  beim  Arsenkies;  sie  sind  denen 
des  Arsenkieses  ähnlich.  Basischer  Blätterbruch  ziemlich  deutlich. 
Das  Arseneisen  ist  überhaupt  zum  Verwechseln  ähnlich  dem  Arsen- 
kies, aber  etwas  lichter  gefärbt,  schwerer  (G.  =  7,1 — 7,4),  weicher 
(H.  =  6— 5^)  und  im  Kolben,  wenn  rein,  kein  rotes,  sondern  ein 
schwarzes  Sublimat  gebend,  auch  in  der  Red.  Fl.  schwerer  schmelzend^ 
und  zwar  zu  einer  unmagnetischen  schwarzen  Kugel. 

Viel  weniger  verbreitet  als  Ai-senkies.  Reichenstein  in  Schlesien, 
einzelne  glänzende,  meist  undeutliche  Krystallnädelchen  und  strahlige 
oder  kömige,  zuweilen  ziemlich  große  Massen  im  Serpentin,  z.  T, 
jlw-haltig;  bei  LöUing  in  Kärnten  mit  Spateisenstein;  Schladming  in 
Steiermark,  Geier  und  Breitenbrunn  im  Erzgebirge;  Andreasberg  im 
Harz  etc.  Benutzt  zur  Bereitung  von  As^O^.  Aus  dem  schlesischen 
wird  Au  geschieden.    Verwitterung  ähnlich  wie  beim  Arsenkies. 

(Hare,  Inaog.-Diss.  Breslau  1879.) 

(Einige  rhombische  Kiese  RS^  sind  anhangsweise  an  Korynit,  Speiskobalt  und 
Chloanthit  der  regulären  Gruppe  angeschlossen  und  dort  nachzusehen.) 


Syluanitgruppe. 

Die  Sylvanitgruppe  umfaßt  eine  Anzahl  von  Tellurverbindungen,  besonders  des 
Au  und  Ag^  die  wahrscheinlich  aUe  nach  der  Formel:  RTe^  zusammengesetzt  sind. 
Es  ist  aber  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen,  dies  von  allen  bestimmt  nachzuweisen. 
Hierher  gehören  fast  sämtliche  natürliche  Goldverbindungen,  die  bisher  bekannt  ge- 
worden sind  (vergl.  Petzit).  Die  Hauptfundorte  der  TeUurgoldverbindungen  sind 
Offenbanya  und  Nagyag  in  Siebenbürgen ;  in  Nordamerika  Calaveras  Ck>unt7  in  Kali- 
fornien und  der  Cripple  Creek-Distrikt  in  Colorado ;  endlich  die  Kalgoorlie-Region  in 
Westaustralien.    ÜberaU  sind  es  wichtige  Gold-,  z.  T.  auch  Silbererze. 

Sckrifterz  (Schrifttellur,  Sylvanit). 
Die    Zusammensetzung    wird    gewöhnlich    durch    die    Formel: 
(Au,  Ag)  Te^  oder  da  Ag :  Au  meist  nahe  wie  1 : 1,  speziell  durch  die 
Formel:  AuAgTe^  ausgedrückt;  die  Analysen  geben  aber  etwas  ver- 
schiedene Besultate  (ca.  60<^/o  Te,  30  Au,  10  Ag).    Monoklin.    Kleine 
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nack  der  Liagsflidie  ToUkoBna  sftthbAi«  Kirstalle.  netst  ralwii- 
fSnuff  gz^pierL  bOdcs  dendritische,  s^riftiluükke  FcnMB.  6.= 
S,a->i3a.  H.«l^±  Milde.  Meialüsdi  güaiesd.  GelUichweiC 
bis  suUgm.  Aaf  sdouloi  Kitften  im  Tnchrt  Toa  Offabaiija  mmi 
NjLgrag  in  äeb»biifeB:  ebenso  in  CaLiTeims  C<v  EaüftnieA  mmi 
Crq^ple  Creek,  Cokndo:  endlich  in  Westanstnüen  bei  Ealgoortie.  Ein 
nidit  nnwichöges  Golderx. 

Ein  ^jr-6eies  oder  -vme?  Schriften  ist  itt  Cal^rerif^  im  wiesnt- 
lichen  JLvJf,  mit  44*«  Am  md  56*«  Jf.  In  der  Foim  der  moMklinen 
Eiystalk  mit  dem  Schriften  in  der  Hanptsache  ibocinstimmcmd, 
aber  nidit  ^udtbar.  Meist  derb.  k$niig.  Gewol^ch  bitmaegelb. 
doch  aach  dIbenreiS  nd  granweifi.  6.  =  9,0L  Calaveras  Conty 
und  Crippk  Cieek-Distrikt:  namentlich  hier  wichtiges  En.  ans  dem 
im  Jahr  1900  S7T972  Umen  Gold  gewcwi«  wuden:  wichtig  anch 
in  Westanstnüea. 

SdixifHxz:  SdDuL  Zadki.  L  Exro.  IL  1S7&.  dü9:  CkkTcrit:  FaMi  md 
Foid.  iM.  XXIT.  läOL  4a:«:  äutk.  1Gb.  Ma^.  JUL  19QgL  p^.  täS.'. 

Krtmmerit  TTiBMmi  SiiBBt  is  4er  ^»g»»  ■wimix  ■iwillkh  mSSL  tat 
S^nhtn  tWrm.  bxstADiBet  aber  itealäsiek  Kit  TvJftflMfmer  ^MiidMr  Spak- 
Uzkot.  G.  =  &aa3.  älkervett.  Xigra^  mmi  Criffit  Creck.  EirittQienfUKh 
yÜMMX  daaih  ttercn  4er  fV  ni  i^^-^ihi^  Minent  GdheK.  WöteDar^  im 
«kn   Schrul  ML  IL  l^TS.  yac.  SSb. 

£m  U*»  H§  fwkahy^if»  kaerml:  H#^B^.fi.re^  ««k  Kkwux.  öt  JUfMrtt 
e^arrt  vrrdeB :  es  m  aikcr  vie  der  ikaBck  f»«»mfm|.mtme  c'Mfaritf  em  Beelnr 
nüe^es  Gtmeoiet  der  ervikstea  G«MsiIbejtellT3ide.  ieamdeia  aaek  dei  Petnti  adt 
Cck>:mdait. 

BUttenn  Blinertellur.  Xagragiti 
Dnnkelbkignne.  in  einer  Bichtimg  leicht  spaltbare,  rechtwink- 
lig-yiereckige  metallidche  Flittchen,  mfld.  biegsam,  scheinbar  qnadra- 
tisch,  aber  riiombisch,  mü  Schriften  an  denselben  Orten  nnd  in  der- 
selben Weise  rcHkommend.  ZBsammensetzDngschwankaid.TonBgswei9e 
goldhaltiges  TeHmblei:  15-32  Te.  3-10  5.  51—61  P6.  9-13  Jl«, 
anch  etwas  Sb.  etwas  Ag,  C  «  etc.    G.  =  6l85— 7.20,    H.  =  1^ — ± 

Sdmif.  ZessBdu.  1  Kttsl  IL  167^.  S39:  Tleix^er.  FliiL  sa^.  Idm  Bd.  IX, 

pag.  1*. 

Hier  sdtneCt  aeä  aack  Tidkickx  wm  6a 

äiscbcr  Spaltbaikei::  rOükh  Bibervafi.  Kt  den  oben  sc&auilai  Tdlurei^ibidiagai 
in  Htluatu  •L'-cioBtT  n  EafifcaieB  «ad  in  Snd-Aiistralie&. 


T^ift'-alkiti  'AnenkkoWtkies.  SkvttierBdiL  Hartkobahen^  (>.i%.  Stark 
BieuIÜBd:  sttfisadt.  rärveiCe.  ^»'«^'^ri^A  spahbaie.  xidkk^t  ]»3rmioedziMhe.  rogm- 
]ijt  ZijmL/t.  K^^.  G.  =  6^48-«ilfi.  Mit  KoWt^Uai  aaf  dem  Ei^acer  im 
GÜBBMnciiicte  tw  Skancrad  kci  Modxs  im  Xonrqgtm. 

ai» 


484  Zasammengesetzte  Schwefelverbindimgen. 


Zusammengesetzte  Schwefelyerbindangen  (Sulfosalze). 

Denkt  man  sich  die  Formeln  der  Sulfosalze  dualistisch  geschrieben,  dann  ist 
ihr  basischer  Bestandteil  P6S,  ÄQiS,  CUiS  (nicht  CuS)^  seltener  FeS,  HgS  und  ZnSy 
TltS,  nur  sehr  untergeordnet  CoS  und  NiS.  Der  saure  Bestandteil  hat  entweder 
die  Form  BS^  (GeSt  und  SnSi)^  oder  B^Sz  {Sb^Ss,  ÄStS^j  untergeordnet  J^is8,  und 
noch  mehr  VtS^  und  OiS»,  femer  Fe2St\  endlich  J^Ss  (862^5,  Äs^Si).  Nach  dem 
sauren  Bestandteil  kann  man  vier  Unterabteilungen  unterscheiden:  a)  Sulfostannate 
und  -Germaniate;  b)  Sulfof errite ;  c)  Sulfantimonite,  Sulfarsenite  und  Sulf obismutite ; 
d)  Sulfarseniate  und  Snlfantimoniate. 

a)  Sulfostannate  und  Sulfogermaniate. 

Zinn  kies  (Stannin,  Stannit). 
FeCu^SnS^  ^  FeS .  Cu^S .  SnS»,  doch  ist  wegen  eingewachsenem  Kupferkies  etc. 
die  Zusammensetzung  etwas  schwankend.  Im  Mittel  wurde  gefunden:  11  ^/o  Fe, 
28,6  Cu,  25,2  S»,  2  Pb,  0,dAg,  27,8  S,  3,7  S6,  zuweilen  etwas  Z71.  Die  Krystalle, 
sehr  selten,  sind  scheinbar  regulär-tetraedrisch,  in  Wirklichkeit  jedoch  quadratisch- 
tetraedrisch ,  zuweilen  Durchwachsungszwillinge  zweier  Tetraeder  mit  parallelen 
Achsen.  Meist  derbe,  feinkörnige  bis  dichte,  stahlgraue  bis  gelbe  metallglänzende 
Aggregate  mit  schwarzem  Strich.  Spröde.  H.  =  4.  G.  =  4,3 — 4,5.  Nirgends  in  großer 
Menge.  Auf  Zinnsteingängen  in  Com  wall,  seltener  bei  Zinnwald  im  Erzgebirge  und 
auf  Silberzinnerzlagerstätten  in  BoliTia  (hier  deutliche  Krystalle),  sowie  in  Süd-Dakota. 
(Auch  eine  wenig  bekannte,  SnO^  und  SiOi  enthaltende  gelblichweiße  derbe  Substanz 
von  Comwall,  vielleicht  ein  Gemenge  von  Zinnstein  mit  Quarz  oder  eine  Pseudo- 
morphose  von  Zinnstein  nach  Feldspat,  ist  Stannit  genannt  worden.) 

Argyrodit 

AggGeS^i  =  iAg2S ,  GeS^,  entsprechend:  76,52  Ag,  6,42  Ge,  17,06  S.  Undeut- 
liche regulär-tetraedrische  Krystalle,  Oktaeder  zuweilen  mit  Granatoeder,  auch  Zwil- 
linge. Meist  derb  und  dicht,  zuweilen  mit  nierenförmiger  Oberfläche.  G.^6,26. 
H.  =  2Vs;  spröde  ins. Milde,  ohne  Spaltbarkeit.  Metallglanz.  Stahlgrau,  auf  dem 
frischen  Bruch  ins  Bötliche.  Im  Kolben  schwarzer,  auf  Kohle  weißer,  später  gelber 
Beschlag;  leicht  schmelzbar.  Meist  auf  Markasit  von  der  Grube  Himmelsfürst  bei 
Freiberg,  mit  anderen  Silbererzen,  spärlich  (Plusinglanz) ;  in  Bolivia  bei  Potosi  und 
Guanuni  in  etwas  größerer  Menge. 

Canfieldit  ist  ein  Argyrodit,  in  dem  das  meiste  Ge  durch  Sn  ersetzt  ist. 
(7  Sn  und  2  Ge\  also  Ag^  (Sn,  Ge)  S^.  Ganz  ähnlich  dem  Argyrodit,  auch  in  der 
Krystallisation.  Von  La  Paz  in  Bolivia.  Zwischen  Argyrodit  und  Canfieldit  in  der  Mitte 
steht  ein  eisenschwarzes,  mattes  Mineral,  regulär,  von  Aullagos  in  Bolivia  mit  5%  Ge 
und  3%%  Sn,  also  mit  der  Formel:  2 (l^^^S .  ÖeS»)  +  5 (4^^2-S .  SnS«).  Ein  ähn- 
licher zinnführender  Argyrodit  ist  das  früher  als  Brangniartit  bezeichnete,  meist 
derbe,  aber  auch  regulär  und  zwar  in  Oktaedern  und  Granatoedern,  sowie  in  Spinell- 
zwillingen krystallisierte  graue  bis  schwarze  Mineral  von  Potosi  in  Mexiko. 

Den  Übergang  zur  Gruppe  der  Sulfantimonite  vermitteln: 

Franckeit.  5P6S . 2iSnSi .  <S6jS,  mit  0,1%  Ge.  Radialstrahlige  und  -blätt- 
rige Kügelchen  und  kleine  Täfelchen,  milde,  mit  mattem  Metallglanz;  aus  den 
Gängen  von  Oruro  etc.  in  Bolivia. 

Ky  lindrit.  QPbS .  ßSnS^ .  S&tSg,  aus  der  Provinz  Poopo  in  Bolivia.  Schwarze 
metallisch  glänzende  konzentrisch  schalige  Zylinder;  keine  deutlichen  Krystalle. 
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b)  Sulfoferrite. 
Kupferkies  (Chalkopyrit). 
CuFeS^ ;  34,57  Cu,  30,54  Fe,  34,89  S.  Wird  entweder  als  eine 
isomorphe  Mischung  von  CuS  und  FeS  oder  als  Cu^S.Fe^S^  gedeutet; 
beide  Deutungen  entsprechen  den  Analysen  gleich  gut,  Versuche  zur 
künstlichen  Darstellung  des  Kupferkieses  haben  aber  für  die  zweite 
Formel,  also  für  die  Auffassung  des  Minerals  als  eine  Sulfoferritver- 
bindung  entschieden  und  zwar  als  ein  Salz  der  Säure  H^Fe^S^,  deren 
Anhydrit  Fe^S^  ist. 

Quadratisch,  vorzüglichstes  Beispiel  der  tetraedrischen  Hemiedrie. 
Der  Habitus  der  Krystalle  ist  bald  tetraedrisch,  bald  oktaedrisch;  die 
Winkel  sind  z.  T.  denen  des  regulären  Systems  sehr  ähnlich.    Das 

p 
Hauptoktaeder  zerfällt  in  die  beiden  Tetraeder:  p  =  4-^  (111)   und 

p     _ 

p,  =  —  ^(111),  ersteres  meist  matt  und  gestreift,  letzteres  glatt  und 

glänzend,  p/p,  =  108«  40'  (S.  K.)  und  109«  53'  (E.  K).  Hieraus  folgt: 
a :  c  =  1 : 0,9856.  Beide  Tetraeder  sind  zuweilen  im  Gleichgewicht, 
zuweilen  ist  auch  p  größer;  häufig  scheinbar  reguläre  Oktaeder  (Fig. 
126)  oder  Formen  wie  Fig.  125,  bei  denen  aber  immer  die  abwech- 
selnden Flächen  verschieden  sind.  (Die  Figuren  sind  vollkommen  zu- 
treffend, wenn  man  in  ihnen  p  statt  -^  setzt)    Dies  ist  auch  der  Fall 

in  Fig.  214,  wo  außer  p  und  p,  noch  folgende  einfache  Formen  vor- 
kommen: das  nächste  schärfere  Oktaeder:  c  =  2Poo(201);  das  nächste 
stumpfere  Oktaeder :  6  =  Poo  (101)  und  die  Basis :  a  —  OP  (001).  c  be- 
grenzt die  Krystalle  zuweilen  allein  (Fig.  392).  Auch  spitzere  und 
stumpfere  Oktaeder  (resp.  Tetraeder)  von  der  Stellung  des  Hauptokta- 
eders fehlen  nicht  (Fig.  389),  wo  x  =  i^  (114)  und  :r'  =  — ^  (114) 

4P    - 

und  t/  = 2"(**^)*    Ebensowenig  Skalenoeder,  z.  B.  in  Fig.  390,  wo 


Fig.  390. 


Fig.  391. 


Fig.  392. 


das  Skalenoeder  u* 


po  op 

=  -2=  (212)  mit  dem  Tetraeder:  t  =  -^  (221)  kom- 

biniert  ist;  sogar  ganz  selbständig  kommen  die  Skalenoeder  zuweilen 
vor  (Fig.  213*).    Prismen  sind  nicht  sehr  häufig;  ein  solches  bilden 
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die  Flächen  m  =  ooP(llO)  in  der  Figur  391  abgebildeten  Kombination, 

in  der  außerdem  neben  den  schon  erwähnten  Flächen  p,  a,  b,  c  noch 

4P6 
das  Skalenoeder  s  =  ^-^  (613)  vorkommt,  dessen  Flächen  die  Kanten 

pjc  abstumpfen. 

Wenige  Krystalle  sind  einfach,  die  meisten  sind  Zwillinge. 
Teils  sind  es  Ergänzungszwillinge  tetraedrisch  ausgebildeter  Indi- 
viduen, ähnlich  wie  in  Fig.  273,  oder  spinellartige  Zwillinge 
oktaedrischer  Individuen,  wobei  eine  Fläche  p  des  einen  Indi- 
viduums und  eine  Fläche  p,  des  zweiten  aneinander  liegen,  so 
daß  an  der  Grenze  stets  eine  Fläche  p  links  nnd  eine  Fläche  p, 
rechts  zusammenstoßen  und  umgekehrt,  wie  in  Fig.  271.  Vielfach 
wiederholt  sich  die  Zwillingsbildung,  ähnlich  wie  bei  dem  Zink- 
blendezwilling Fig.  375,  wo  nur  p  statt  o  zu  setzen  wäre:  dünne 
Zwillingslamellen  sind  in  beiden  Individuen  nach  demselben  Gesetz 
parallel  mit  der  Zwillingsfläche  oder  mit  den  anderen  Flächen  p  ein- 
gelagert; oder  aber  es  wächst  in  einem  einspringenden  Winkel  pip, 
noch  ein  drittes  oktaedrisches  Individuum  an  das  zweite  nach  dem^ 
selben  Gesetz  an  etc.  Besonders  bemerkenswert  ist  die,  oft  wiederholte, 
Zwillingsbildung  nach  p  bei  Krystallen,  welche  nur  von  dem  nächsten 
schärferen  Oktaeder  c  begrenzt  sind;  an  einer  Endkante  wächst  ein 
Individuum  zwillingsartig  an,  so  daß  die  beiden  einander  diametral 
gegenüberliegenden  Endkanten  in  beiden  Individuen  parallel  sind 
(vergl.  Fig.  415  beim  Hausmannit).  Es  können  auf  diese  Weise  FOnf- 
linge  (Fig.  392)  von  der  Gestalt  eines  Oktaeders  entstehen,  dessen  vier 
nach  einer  Endecke  konvergierende  Endkanten  in  der  Mitte  nach 
innen  eingeknickt  sind.  Auch  Zwillinge  nach  anderen  Gesetzen,  z.  B. 
nach  6,  kommen  als  Seltenheit  vor.  Die  Krystalle  sind  wegen  der 
Zwillingsbildung  oft  sehr  schwierig  zu  entziffern,  zumal  da  sie  viel- 
fach verzertt  und  die  Flächen  wenig  regelmäßig  gebildet  sind. 

Spaltbarkeit  nach  c  wenig  deutlich;  Bruch  kleinmuschlig  bis  un- 
eben. Mild  ins  Spröde.  G.  =  4,1—4,3.  H.  =  3^4  (Unterschied  von 
dem  ähnlich  aussehenden  Schwefelkies,  wo  H.  =  6 — 6^).  Metallglänzend. 
Farbe  messinggelb  (mit  einem  Stich  ins  Grüne,  vergl.  Schwefelkies). 
Zuweilen  bunt  angelaufen,  bes.  blau  infolge  von  oberflächlicher  Um- 
wandlung in  Kupferindig;  Strich  grünlich  schwarz.  V.  d.  L.  dekre- 
pitierend  und  in  der  Red.  FL  ziemlich  leicht  zu  einer  schwarzen 
magnetischen  Kugel  schmelzbar.  Von  HNO^,  leichter  in  Königswasser, 
unter  Abscheidung  von  8  gelöst,  von  HCl  kaum  angegriffen. 

Findet  sich  häufig  in  Krystallen,  welche  stets  aufgewachsen  und 
selten  groß  sind.  Meist  derb,  eingesprengt,  auch  feinkörnig  bis  dicht; 
zuweilen  mit  nieriger  und  traubiger  Oberfläche  (Nierenkies,  z.  B.  in 
Comwall).    Vorwiegend  bildet  er  aber  ein  derbes  feinkörniges  Ag- 


Kupferkies.    Bantkn^kies.  487 

gregat,  dem  meist  ziemlich  viel  Schwefelkies  beigemengt  ist  Diese 
Aggregate,  oft  besser  als  knpferkieshaltige  Schwefelkiesmassen  auf- 
zufassen, bilden  nicht  selten  mächtige  Lagerstätten  in  alten  Schiefem, 
wo  hänfig  den  genannten  Kiesen  noch  Bleiglanz,  Blende  etc.  beigemengt 
ist  (Eieslager),  so  bei  Goslar  am  Kammeisberg,  Schmöllnitz  in  Ungarn, 
Falon  in  Schweden,  BörSs  in  Norwegen,  Bio  Tinto  und  Tharsis,  Prov. 
Hnelva,  Spanien  etc.,  wie  es  schon  oben  beim  Pyrit  angegeben  wurde. 
Mit  Magnetkies  bei  Bodenmais  im  bayrischen  Wald.  Zuweilen  in 
linsenförmigen  Lagern  mit  Spateisenstein,  so  bei  Mitterberg  und  Eitz- 
bühel  in  Tirol  und  an  anderen  Stellen  der  Ostalpen.  Nicht  selten 
sind  einzelne  Körner  oder  Flitter,  oft  unsichtbar  klein,  anderen  Ge- 
steinen eingesprengt,  so  dem  Kupferschiefer  im  Mansfeldschen,  in 
Hessen  etc^  sowie  den  krystallinischen  Schiefem  in  manchen  Gegenden 
(Norwegen,  sog.  Fahlbänder).  Selten  in  EruptiTgesteinen.  Sehr  ver- 
breitet auf  Erzgängen  mit  anderen  Schwefelverbindungen :  Schwefel- 
kies, Fahlerz,  Bleiglanz,  Blende  etc.  und  sonstigen  Mineralien,  so  im 
Erzgebirge  (Freiberg  etc.),  Harz  (Clausthal),  im  Siegenschen,  bei  Dillen- 
burg in  Nassau,  auch  im  Ural,  in  Chile  und  Peru,  Nordamerika*(French 
Creek,  Penn.).  Begleiter  des  Zinnsteins  im  Erzgebirge  und  in  Comwall. 
Er  ist  ein  verbreitetes  Mineral  und  das  wichtigste  Kupfererz.  Ver- 
wittert leicht  und  geht  in  Vitriol,  häufig  auch  in  Malachit  über,  femer 
in  sog.  Ziegelerz,  ein  ziegelrotes  Gemenge  von  Rotkupfererz  mit  Bi*aun- 
und  Boteisenstein  oder  auch  in  Kupferpecherz,  Kieselkupfer  und  andere 
oxydische  Verbindungen.  Auch  in  Kupferindig  wird  er  zuweilen  in 
größeren  Mengen  verwandelt,  sowie  in  Kupferglanz.  Selten  als 
Pseudomorphose.  Neubildung  durch  Einwirkung  von  Thermalwasser 
auf  kupfernen  Röhren  in  Pest. 

(Sadebeck,  Zeitschr.  deutsch,  geol.  Ges.  1868;  Fletcher,  Philos.  magaz.  Okt  1882; 
Schneider,  Jonrn.  f.  prakt.  Chemie  38,  1888,  pag.  569;  Penfleld,  Amer.  Journal  40, 
1890,  pag.  207;  Lewis  und  Hall,  Zeitschr.  f.  Kryst.  34,  1901,  pag.  321.) 

Bnntknpfererz  (Bomit,  Buntkupferkies). 

Enthält,  wie  der  Kupferkies,  Cu,  Fe,  S,  aber  in  wechselnden  Ver- 
hältnissen: 6 — 17  Fe  und  50—71  Cu.  Manche  halten  es  daher  fftr 
eine  isomorphe  Mischung  von  CuS,  Cu^S  und  FeS,  wozu  die  Analysen 
quantitativ  gut  stimmen.  Da  aber  die  Untersuchung  von  Ejrystallen 
stets  nahe  auf  die  der  Formel  Cu^FeS^  entsprechende  Zusammensetzung: 
55,5  Cu,  16,4  Fe  und  28,1  S  führt,  so  wird  diese  als  die  des  reinen 
Buntkupfererzes  angesehen  und  die  Abweichung  davon  durch  fremde 
Beimengungen  erklärt.  Diese  Formel  läßt  sich,  analog  wie  beim  Kupfer- 
kies, als  SCuS.Fe^S^  deuten. 

Das  Mineral  laystallisiert  regulär,  ohne  Blätterbrüche.  Die 
Krystalle,  meist  Würfel  und  Oktaeder  mit  unregelmäßigen  bau- 
chigen Flächen,  sind  stets  aufgewachsen.    In  größeren  Massen  findet 
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sich  das  B.  derb,  feinkörnig  mit  mnscliligem  Bruch.  Es  ist  schwach 
metallglänzend,  undurchsichtig,  tombackbraun,  läuft  aber  sehr  rasch 
bunt,  besonders  blau  und  rot,  an.  H.  =  3;  Q.  =  4,9— 5,1;  mild,  ins 
Spröde,  y.  d.  L.  zu  einer  magnetischen  grauen  Engel  schmelzbar. 
In  HNO^  und  konz.  HCl  unter  Abscheidung  von  S  löslich. 

Seltener  als  Kupferkies,  wie  dieser  und  vielfach  mit  ihm  und  mit 
Kupferglanz  zusammen  vorkommend,  aber  immer  noch  ein  wichtiges 
Kupfererz.  Eingesprengt  im  Kupferschiefer  im  Mansfeldschen  etc. 
Verbreiteter  auf  Gängen,  so  im  Erzgebirge  (Freiberg,  Annaberg, 
Berggieshübel),  im  Harz  (Lauterberg),  Schlesien  (Kupferberg  und 
Eudelstadt),  im  Siegenschen,  im  Banat  (Dognaczka) ;  in  Comwall  auf 
Zinnerzgängen.  In  besonders  großer  Menge  im  westlichen  Amerika 
(Butte-Distrikt  in  Montana,  Peru,  Bolivia  und  Chile),  sowie  in  Kanada. 
Besonders  große  Krystalle  von  dem  Mellitzgraben  bei  Prägratten  in 
Tirol.    Erleidet  dieselben  Umwandlungen  wie  der  Kupferkies. 

(Eammelsberg,  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  Bd.  18,  1866,  pag.  19.) 

Dem  Bnntknpfererz  stehen  nahe  und  sind  vielleicht  nnr  unreines  Bnntkupferens : 

HomicMin  von  Planen  in  Sachsen  (vielleicht  anch  zum  Kupferkies). 

CasHüitj  il^-haltig,  von  Guanacevi  in  Mexiko. 

Bamhardiity  derb,  bronzegelb,  braun  anlaufend  aus  Nord-Carolina,  mit  einer 
der  Formel:  2Cu^S,Fe2St  entsprechenden  Zusammensetzung. 

Vergl.  auch  den  Cuban,  Cu8 .  Fe^St  und  den  DauhrSelith,  FeS .  0,8,  (pag.  470)* 

c)  Sulfantimonite,  Sulfkrsenite  und  Sulfobismutite. 

Die  Mineralien  von  derselben  allgemeinen  Formel:  mMS.nRiS^  sind  in  eine 
Gruppe  zusammengefaßt.  M  bedeutet  das  reguläre  Metall  (P&,  Ag^  etc.),  B  das 
rhomboedrische  (S&,  As  etc.).  Die  sauersten  Verbindungen  sind  vorangestellt,  diesen 
folgen  die  basischeren,  unter  ihnen  namentlich  viele  Verbindungen  von  FbS  und 
SbfS^  in  sehr  mannigfachen  Verhältnissen,  die  sog.  Bleispießglanz e. 

Verbindungen  MS .  2R^S^  =  MR^S.. 

Livingstonit  HgShi8j  =  Hg8 .2SbiSgj  von  Guadalcazar  und  Huitzuco  in 
Mexiko.  Rhombische,  denen  des  Antimonglanzes  ähnliche  Prismen.  Hellbleigrau  mit 
rotem  Strich.    Die  Zusammensetzung  ist  noch  unsicher. 

Verbindungen  2MS .  SBjSa  =  M^R^S^^. 
Chiviatit   P&sBto^n  =  2P6S .  BBts^«.    Dem  Wismutglanz  ähnlich  aussehende 
bleigraue  blättrige  Aggregate  von  Chiviato  in  Peru. 

Verbindungen  SMS .  iR^S^  =  M^R^S^^,. 
Cuprobismutit    CueJ^tg^iB  =  SOutS . lBi,S„  zuweilen  etwas  Ag,    Missouri 
Mine  in  Colorado.    Noch  nicht  genügend  untersucht. 

Verbindungen  MS .  R^S^  =  MR^S^. 

Berthierit  (Eisenantimonglanz).  FeS  .  iS&gSs,  doch  werden  auch  andere 
Formeln  angegeben,  was  wohl  auf  einer  Beimengung  von  Antimonglanz  oder  von 
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Schwefelkies  beruht  Stahl-  bis  bleigrane,  oft  bunt  angelaufene,  stenglige  bis  fasrige 
Aggregate,  teilweise  dem  Antimonglans  ähnlich,  von  Brännsdorf  bei  Freiberg,  yon 
Gomwall,  von  Chazelles  (Anvergne),  Anglar  (D^p.  de  la  Creose),  Arany-Idka  (Ungarn), 
Kalifornien.  Ist  vielleicht  gar  keine  reine  Substanz,  sondern  ein  Gemenge,  etwa  von 
Antimonglanz  und  Schwefelkies. 

Isodimorphe  Gruppe  des  Zinchenits  und  Miargyrits. 

Die  übrigen  hierher  gehörigen  Mineralien  schließen  sich  einerseits  an  den  rhom- 
bischen Zinckenit:  FbS.SbiSif  anderseits  an  den  monoklinenMiargyrit:  ÄgtS.SbfSs 
an.  Sie  bilden  zwei  nach  diesen  beiden  Mineralien  genannte  isomorphe  Heihen,  die 
wegen  einiger  beiden  gemeinsamen  Glieder  als  im  Verhältnis  des  Dimorphismus 
stehend  betrachtet  werden  müssen. 

a)  Isomorphe  Reihe  des  Zinchenits. 

Rhombisch;  Krystalle  strahlig;  ähnlich  denen  des  Antimonglanzes. 

a:b:c 

Zinckenit :  PbS .  Sb^S^ ;  0,5575 : 1 : 0,6353. 

Andorit :  (P6,  Äg^)  S .  Sb^S^ ;  0,5747 : 1 : 0,5618. 

Skleroklas :  FbS .  AsA ;  0,5389 : 1 : 0,6188. 

Galenobismutit:  FbS.Bi^Sz;  ? 

Selenbleiwismutglanz :  Fb  {S,  Se) .  Bu  (S,  Se)^ ;  ? 

Alaskait :  (Fb,  Ag^,  Om,)  8 .  Bi^Sn ;  ? 

Silberwismutglanz:  ÄgiS.Bi^Sz]  ? 

Empleküt :  Cu^S .  3x^8^ ;  0,5430 : 1 : 0,6256. 

Wolfsbergit :  Cu^iS .  8b A ;  0,5312 : 1 : 0,6395. 

Zt  ncÄ;ent^  (Bleiantimonglanz).  Fb8bi8i  =  Fb8.8b28i.  Die  spießigen  Krystalle 
sind  pseudohexagonale  Drillinge  (scheinbar  sechsseitige  Prismen  mit  einem  flachen 
Dihexaeder  der  anderen  Stellung).  Sie  sind  bündelartig  verwachsen.  Auch  dicht. 
Dunkelstahlgrau  mit  schwarzem  Strich.  Milde.  H.  =  3— 3Vs.  G.  =  5,3.  Wolfsberg  im 
Harz  auf  Antimonitgängen,  Hausach  im  Schwarzwald.  Der  dunkelstahlgraue,  lebhaft 
metallglänzende  Andorit  von  Felsöbanya  in  Ungarn  ist  ein  etwas  Silber  enthaltender 
Zinckenit.  Nicht  wesentlich  vom  Andorit  verschieden  ist  wohl  der  8undHt  und 
Webnerit,  beide  von  Oruro  in  Bolivia. 

8klerokla8  (Sartorit,  Arsenomelan (?),  Bleiarsenglanz).  FbA8t8i,  =  FbS .  ASfSg, 
Hellbleigrau  mit  rotbraunem  Strich.  Spröde.  Nadeiförmige,  sehr  zerbrechliche  und 
sehr  dünne  basisch  spaltbare  Krystalle,  aus  dem  Dolomit  des  Binnentals  im  Kanton 
Wallis  mit  zahlreichen  anderen  ähnlich  zusammengesetzten  Mineralien. 

Galenobismutit  (Bleiwismutglauz).  FbBi^Si  =  FbS . BitS^,  Zinnweifi. 
Mit  Ged.  Wismut  von  der  Ko-Grube  in  Wermland  und  von  Bezbanya  in  Ungarn 
{Rezbanyit,  der  aber  vielleicht  auch  ein  besonderes,  etwas  .Bi-reicheres  Mineral  ist). 
Im  Selenbleitcismutapat  von  Falun  in  Schweden  ist  ein  Teil  des  S  durch  Se  (bis 
14%  Se)  ersetzt.  Der  lichtbleigraue  Alaskait  aus  der  Alaskagrube  in  Ck>lorado  ist 
ein  Blei  Wismutglanz,  der  bis  9%  Ag  und  bis  b%Cu  enthält  Hier  schließt  sich 
wohl  auch  an  der: 

Silberwismutglanz  (Argentoblsmutit,  Matildit),  dessen  gestreifte  rhombische 
Krystalle  vielleicht  mit  denen  des  Emplektits  isomorph  sind.  Ag^Bi^Si,  = 
Ag^S.Bi^Si]  28,4%/!^.  Meist  derb;  grau  mit  hellgrauem  Strich.  Grube  Matilda 
bei  Morococha  in  Peru  und  von  Lake  City  in  Colorado.  Ein  ähnliches  Mineral  auch 
in  den  Gängen  des  Schapbachtales  im  Schwarzwald  (vergl.  Plenargyrit,  pag.  490). 
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Emplektit  (Kupferwisrnntglanz  z.  T.).  Zinnweiße,  meist  gelb  angelaufene, 
im  Strich  schwarze,  basisch  deutlich  spaltbare  dünne  Nadeln  im  Quarz.  Grube 
Tannenbaum  bei  Schwarzenberg  im  Erzgebirge,  bei  Aamdal  in  Tdemarken  (Nor- 
wegen); auch  von  Wittichen  im  Schwarzwald,  Ton  Rezbanya  in  Ungarn,  Copiapo  in 
Chile  etc. 

Wo Ifsbergit  (Eupf erantimonglanz ,  Chalkostibit).  CuiSb^Si ^  Cu^S .  Sb^S^, 
Tafel-  oder  säulenförmige  Krystalle,  deutlich  basisch  spaltbar,  sowie  derbe,  fein- 
kömige  Massen.  Schwarzgrau,  oft  bunt  angelaufen.  Wolfsberg  am  Harz;  Guejar 
in  Andalusien  (Guejarit);  Bolivia. 

b)  Isomorphe  Reihe  des  Miargyrits. 

Monoklin.    Isomorphismus  noch  nicht  genügend  festgestellt. 

a:b:c  ß 

Miargyrit :  AgS  •  ^\^% ;      0,7479 : 1 : 0,6432    91 «  40'. 
Plenargyrit:  Ag^S .BiS^\  ? 

Lorandit :  1\S  .  A%^S^ ;        0,6827 : 1 : 0,6650    90 «  1?. 

Miargyrit  (Silberantimonglanz,  Hypargyrit). 

Ag^Sb^S^^Ag^S.Sb^S^. 36,73  Ag,  wenig  Cu  nnd  Fe.  Kleine 
monokline  Kristalle,  nadeiförmig  oder  dick  tafelförmig,  selten.  Bruch 
kleinmuschlig  bis  uneben.  Milde.  G.  =  5,2.  H.  =  2 — 2J.  undurch- 
sichtig. Halbmetallischer,  ins  Diamantartige  gehender  Glanz.  Dunkel- 
stahlgrau mit  kirschrotem  Strich,  ähnlich  dunklem  Eotgültigerz.  Leicht 
schmelzbar;  mit  Soda  geschmolzen  gibt  er  ein  Silberkom.  Auf  Erz- 
gängen, zu  Drusen  vereinigte  Kryställchen  oder  derb,  mit  anderen 
Silbererzen,  besonders  Rotgültigerz,  mit  denen  zusammen  er  auf  Süber 
verhüttet  wird;  ist  aber  im  ganzen  selten.  Andreasberg  im  Harz, 
überwächst  zuweilen  Eotgültigerz  (fahles  Rotgülden  z.  T.,  Hypargyron- 
blende);  Bräunsdorf  bei  Freiberg,  Pribram  in  Böhmen,  Guadalajara  bei 
Madrid;  Potosi,  Zacatecas  u.  a.  0.  in  Mexiko.  Der  von  Felsöbanya 
in  Ungarn  hat  4%  P^  (Kenngottit). 

(Weisbach,  Pogg.  Ann.  125,  1865,  441  und  Zeitschr.  f.  Eryst.  11,  1877,  55; 
G.  von  Bath,  ibid.  YIII,  1883,  25;  Lewis,  ibid.  VIU,  545;  Eakle,  ibid.  XXXI, 
1899,  209.) 

Plenargyrit.  AgtS.Bi^Si,  Kleine  schwarze  spröde  KrystäUchen  ans  den 
Silbererzgängen  des  Schapbachtales  im  Schwarzwalde,  soUen  mit  Miargyrit  isomorph 
und  nach  der  obigen  Formel  zusammengesetzt  sein,  was  aber  aUes  noch  der  Be- 
stätigung bedarf  (vergl.  Silberwismntglanz,  pag.  489). 

Lorandit  TliAs^Si »  Tl^S .  As^^,  Durchsichtige  cocheniUerote  Täf eichen 
oder  kurze  Prismen,  monoklin,  nach  einer  Fläche  parallel  der  Symmetrieachse  voU- 
kommen  spaltbar.  Selten,  auf  dem  Healgar  von  Allchar  in  Macedonien.  (Goldschmidt, 
Zeitschr.  f.  Kryst.  30,  1898,  272.) 

Verbindungen  iMS .  3n^S^  =  M^R^S^^. 

Baumhauerit  4P&S .  3^<S^.  Monoklin.  Begleiter  des  Skleroklas  nnd 
anderer  Bleiarsenite  im  Dolomit  des  Binnentals  im  WaUis. 
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Verbindungen  bMS .  Ui^S^  =  M^R^S^^^. 

Plagionit  bPbS.iSbA-  DickUfdförmige  monoUine,  nach  einem  Prisma 
spaltbare  Kiystalle,  auch  derbe,  laweilen  timnbige  Massen.  Schwinlich  Ueigran  mit 
schwarzem  Strich;  t.  d.  L.  heftig  lerknistemd.  Wolfoberg  am  Han;  Arnsberg  in 
Westphalen,  hier  etwas  weniger  Antimon  und  mehr  Blei  nnd  s.  T.  in  der  Form  des 
Federerzes  (s.  d.  pag.  450.  491)  ausgebildet    (Vergl.  Semseyit,  pag.  492.) 

Liveingit  bPbS.iÄsA.  Rhombisch;  äußerlich  ähnlich  dem  Bathit  Wie 
dieser  im  Dolomit  des  Binnentals  im  Wallis. 

Verbindungen  SMS .  2R^S^  =  M^R^S^. 

Klaprothit  SCu^S .2BitSt.  Lang  prismatische  und  stark  längsgestreifte 
nach  der  Qnerfläche  vollkommen  spaltbare,  metallglänzende,  stahlgrane  Krystalle  mit 
schwarzem  Strich.  G.  =  4,6.  H.  =  27-.  Von  Wittichen  n.  a.  0.  im  Schwarzwald, 
Sommerkahl  im  Spessart. 

TFarrcH i*  (Domingit).  3PbS.2SbA;  etwas  ff .  Granschwarz,  wollähnlich 
▼erfilzte  haarformige  KrystäUchen  von  der  Domingo-Gmbe  in  Colorado. 

Schirmerit  von  analoger  Zusammensetzung,  aber  Bi  und  25% ^i^  neben 
13^0  Ph  enthaltend,  also  S{Äg^,  Fb)S.2BiiSi.  Derb,  feinkörnig.  Bleigrau;  metall- 
glänzend.   Im  Quarz  eingewachsen,  ebenfalls  in  Colorado. 

Raihit  (Arsenomelan  (?) ).  SPbS .  2ASiSi ;  zuweilen  etwas  und  zwar  bis  5%  8b. 
Bhombische,  graue  metallglänzende,  prismatisch  gestreckte,  längsgefnrchte,  nach  zwei 
Richtungen  vollkommen  spaltbare  Kryställchen.  Äußerlich  sehr  ähnlich  dem  Skleroklas, 
den  er  im  Dolomit  vom  Binnental  in  Wallis  begleitet.  Das  einzige  etwas  8b  ent- 
haltende Mineral  von  dort,  dem  alleinigen  wichtigen  Fundort  der  in  der  Natur  vor- 
kommenden Bleiarsenite. 

Verbindungen  2MS .  R^S^  =  M^R^S;^. 
Isomorphe  Reihe  des  Jamesonlts. 

Rhombisch. 

Jamesonit:  2Pb8,SbA;     a:6:c  =  0,915: 1 :? 

Dufr^noysit:  2Pb8.Ast8^;  a:6:c  =  0,938:l :  1,631. 

Cosalit:  2PbS.BH8i;  a:6:c  =  0,919:l:  1,460. 

Jamesonit  (Querspießglanz).  2PbS . Sb^.  Rhombische  Prismen  und  Nadeln 
mit  deutlichem  basischem  Blätterbruch,  zuweilen  zu  sternförmigen  Gruppen  radial  an- 
geordnet. Meist  derb,  strahlig  und  fasrig.  Mild.  G.  =  5,6.  H.  =  2— 2Vi.  Dunkel- 
stahlgrau bis  bleigrau  mit  grauem  Strich.  In  Comwall  in  größeren  Mengen,  in 
Spanien,  bei  Nertschinsk  in  Sibirien  etc.,  auf  Erzgängen.  Hierher  das  meiste  Federerz 
(Heteromorphit,  Plumosit),  außerordentlich  zarte  Nädelchen  von  Jamesonit,  welche 
vielfach  zu  filzähnlichen  Massen  von  geringem  Glanz  und  dunkelgrauer  Farbe  in- 
einander verwebt  sind ;  an  mehreren  Orten  im  Harz  z.  B.  bei  Neudorf,  im  Erzgebirge, 
bei  FeLsöbanya  (vergl.  auch  bei  Antimonglanz,  pag.  450,  der  zuweilen  ähnliche 
Aggregate  bildet).  Unreines  Federerz  sind  auch  die  rotbraunen  Lappen  von  Andreas- 
berg und  Clausthal,  die  man  Zundererz  nennt;  hier  ist  Rotgültigerz  und  Arsenkies 
mechanisch  beigemengt. 

DufrSnoysit  (Binnit,  Skleroklas).    2PbS . Äs^S^ .    Selten  gute  Krystalle,  zu- 
weilen ziemlich  große  dicke  Prismen;   sehr  flächenreich,  mit  einem  vollkommenen 
basischen  Blätterbruch.    Sehr  spröd  und  zerbrechlich.    Dunkelbleigrau  mit  rötlich- 
braunem  Strich.   Lebhafter  MetaUglanz.  H.=3.   G.=ö,5— 5,6.  Binnental  im  Dolomit 
Cosalit.    2PbS.Bii89  mit  etwas  Ag.    Derb,  bleigrau  von  Cosala  in  Mexiko, 
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auch  von  Bezbanya  in  Ungarn  und  von  Colorado.  Damit  identisch  ist  wahrschein« 
lieh  der  stahlgraue,  meist  strahlige,  zuweilen  auch  deutliche  Krystalle  bildende 
Bjelkit  Ton  Bjelkes  Eisengrube  in  Wermland,  Schweden. 

Schapbachit  (Wismutsilbererz)  ist  vielleicht  ein  silberhaltiger  Cosalit. 
(21  %  Ag  neben  21  %  Fb.)  Kleine  rhombische ,  basisch  spaltbare ,  lichtbleigraue 
Eryställchen  aus  den  Silbererzgängen  des  Schapbachtals  im  Schwarzwald. 

K  ob  eil  it.  2PbS .  {Bij  8b)t  S^j  ist  ein  Antimon  und  auch  etwas  Eisen  ent- 
haltender Cosalit  von  Vena  in  Schweden,  wo  er  mit  Kupferkies,  Kobaltarsenkies 
und  Kobaltglanz  vorkommt.  Äußerlich  gleicht  er  einem  feinstengligen  Antimonglanz. 

Semseyit  hat  wahrscheinlich  dieselbe  Zusammensetzung  wie  der  Jamesonit, 
2PbS.SbiSs,  doch  wird  ihm  auch  die  Formel:  IFbS.SSb^S^  oder  9P6S.4S6«^  zu- 
geschrieben. Jedenfalls  sind  die  kleinen,  grauen  metallglänzenden  KrystäUchen,  von 
denen  des  J.  ganz  verschieden  und  mehr  denen  des  Plagionit  (pag.  491)  ähnlich. 
G.  =  6,99.    Von  Felsöbanya  in  Ungarn  und  Wolfsberg  am  Harz. 

Verbindungen  bMS .  2RzS^  =  Mn^R^Sj,^. 
Isodimorphe  Reihe  des  Boulangerits. 

Bhombisch.  a:b:c  ß 

Boulangerit :  hFbS ,  2S6aS3 ;  =  0,5527  : 1 : 0,7478. 

Diaphorit :  ]  =  0,4919 : 1 : 0,7345. 

Monoklin:  [  b{Fb,  Ag^)  S  .2Sb28z] 

Freieslebenit :    j  =  0,5872 : 1 : 0,9278 ;  92«  14'. 

Die  Verbindung  6(P6,  Agt)  S .  28biSz  ist  dimorph  und  liefert  die  beiden  hetero- 
morphen  Mineralien:  den  monoklinen  Freieslebenit  und  den  rhombischen  Diaphorit. 
Mit  letzterem  ist  der  Boulangerit  isomorph. 

Bonlangerit* 

bPbS.2Sb^S^  mit  55,4  P6  und  25,7  Sb.  Khombisch,  doch  sind 
deutliche  Krystalle  mit  dem  oben  angegebenen  Achsensysteme  und 
von  prismatischer  Form  sehr  selten.  Meist  feinkörnige  oder  -fasrige, 
auch  dichte  Massen  ähnlich  dichtem  Antimonglanz,  mit  wenig  leb- 
haftem Metallglanz,  bleigrauer  Farbe  und  schwarzem  Strich.  Von 
heißer  Salzsäure  gelöst  unter  Entwicklung  von  U^S  und  von  Salpeter- 
säure zersetzt.  Im  allgemeinen  spärlich  auf  Gängen,  so  bei  Oberlahr 
und  Mayen  in  der  Rheinprovinz,  bei  Wissen  a.  d.  Sieg,  Wolfsberg  im 
Harz,  Pribram  in  Böhmen,  am  Schneeberg  in  Tirol,  bei  Bottino  in 
Toskana,  Sala  in  Schweden,  in  Lappland,  bei  Nertschinsk  in  Trans- 
baikalien  etc.  Nur  bei  Moliöres  im  Departement  du  Gard  in  größerer 
Menge  und  hier  als  Bleierz  wichtig. 

(Hj.  Sjögren,  Geol.  Foren  i.  Stockholm,  Förhandl.  19,  1897,  pag.  163.) 

Diaphorit  5(P6,  Ag^)  S.SbiS^,  also  ein  silberhaltiger  Bonlangerit,  da  anch 
in  der  Kr3rstallform  nahe  Übereinstimmung  herrscht.  G.  =  5,90.  Stahlgran  und 
metallisch  glänzend ;  dem  Freieslebenit  sehr  ähnlich.  Kleine  flächenreiche  rhombische 
KrystäUchen  bei  PHbram  und  Felsöbanya.    Sehr  selten. 

Freieslebenit  (Schilfglaserz).  Zusammensetzung  wie  bei  Diaphorit,  aber 
monoklin.    Kleine  blei-  bis  stahlgrane  schwarz  anlaufende  im  Strich  graue  Kryställ- 
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chen  mit  mehreren  treppenförmig  abweehsehideii  Prismen,  die  lings  gestraft  sind 
and  80  den  Kijstallen  ein  schilfiUmliches  Aussehen  verieOien.  G.  ^  6^19—6^ 
H.  =  2— -2't.  Anf  den  SilbereRgingen  Ton  Freiberg,  PHbram,  Knpnik  nnd  FdsG- 
hanva,  Hiendelaencinm  in  Spanien,  Xerada.  Bei  Batiborschitz  in  Böhmen  Bi-haltig. 
(Für  Diaphorit  nnd  Fieieslebenit  siehe:  t.  Zepharorich,  Sitzgsber.  Wien.  Akad. 
Bd.  63,  1871.  pag.  1:  Bücking,  Zeitschr.  f.  Krrst.  D.  1878,  pag.  425;  Trba,  ibid. 
psg.  lo9.) 

rerbindungen  SMS .  B,S,  =  ]i£^R^S^. 
Isomorphe  Reihe  des  Bournonits. 

Rhombisch :  a:h:e 

Boumonit :  2IhS .  Cu^S .  Sb^S^ ;  =  0,9379 : 1 : 0,896a 

Nadelers:  2PbS , Cu^S . Bi^S^;  =0,9719:1:? 
AVittichenit :  SCutS .  BiÄ ; 

Seligmannit :  3(Ä/,  B//)  S .  AsA ;  =  0,9280 : 1 : 0,8757. 

(Tergl.  femer  Fenerblende.) 

Boamonit  (Spießglanzbleierz,  Schwansspießglanzerz). 

2PbS  .  Ch^S  .  S6,Sj  =  PbCuSbS^,  ähnlich  dem  Nadelerz,  mit  42,38 
JP6,  12,98  Cuy  24,98  Sb,  19,66  S;  kein  Ag^  zuweilen  Fe,  Mn  nnd  As. 

Krystallisiert  rhombisch  mit  Annäherung  an  das  Quadratische: 
m  =  ooP  (110);  fit/fit  =  93  ®  40*;  dazu  häufig  die  Abstumpfungen  beider 
Kanten  durch  die  Querfläche  a  =  ooPoö  (100)  und  die  Längsfläche 
h  =  ooPäo  (010),  auf  welche  die  beiden  Domen  o  =  P5ö  (101)  und 
n  =  FSo  (011)  aufgesetzt  sind;  sowie  die  sehr  ausgedehnte  Basis  c  =  OP 
(001)  (Fig.  393).   Eine  andere  Kombination  ist  in  Fig.  394  dargestellt. 


Fig.  393.  Fig.  394.  Rg.  395. 


d!^ 


Fig.  396.  Fig.  397. 

in  der  das  Prisma  und  die  zwei  Pinakoide  a  und  h  fehlen,  dagegen 
über  0  noch  das  Doma  x  =  \Pöö  (102),  sowie  das  Oktaeder  w  «=  ^P 
(112)  als  Abstumpfung  der  Kante  nio  auftreten,  o/c  —  136®  17'; 
nc  =  138^  6',  daraus  a:b:c  =  0,9379  : 1  :  0,8968.  ZwiDinge  nach  m 
sehr  häufig,  wegen  der  annähernden  Rechtwinkligkeit  des  Prismas  oft 
von  einfachen  Krystallen  schwer  zu  unterscheiden.  Ein  solcher  aus 
zwei  Individuen  der  Form  Fig.  394  bestehend  ist  Fig.  395  abgebildet; 
hier  sind  beide  Individuen  aneinandergewachsen,  zuweilen  durchkreuzen 
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sie  sich  auch,  ähnlich  wie  beim  Staurolith.  Nicht  selten  wiederholt 
sich  die  Zwillingsbilduug  und  zwar  entweder  reihenförmig,  dann 
sind  in  die  großen  Individuen  des  Zwillings  Fig.  395  einzelne 
dünne  Lamellen  parallel  mit  der  Zwillingsfläche  zwillingsartig  nach 
demselben  öesetz  eingeschoben;  oder  die  Verwachsung  ist  cyklisch, 
es  entstehen  dann  radförmige  Vierlinge,  wie  es  Fig.  396  zeigt  (Rädel- 
erz). Auch  Parallelverwachsungen  mehrerer  einfacher  Individuen 
(Fig.  397)  kommen  vor.  Die  Krystalle  sind  stets  als  dicke  Tafeln 
ausgebildet  und  kommen  nur  aufgewachsen  vor.    Meist  derb. 

Kein  Blätterbruch,  Bruch  kleinmuschlig  bis  uneben;  spröde  ins 
Milde,  H.  =  2^—3.  G.  =  5,70—5,86.  Bleigrau  bis  eisenschwarz, 
graulich-schwarzer  Strich,  metallglänzend,  undurchsichtig.  V.  d.  L. 
leicht  schmelzbar  zu  einer  schwarzen  Kugel;  gibt  weiBe  Dämpfe  und 
hinterläßt  schließlich  eine  Cw-reiche  Schlacke.  In  HNO^  teilweise  lös- 
lich ;  mit  Ammoniak  blaue  Flüssigkeit.  Die  Kiystalle  und  derben  Massen 
des  Minerals  finden  sich  mit  anderen  Blei-  und  Kupfererzen  auf  Blei- 
und  Antimonerzgängen.  Horhausen  (Kr.  Altenkirchen);  Neudorf,  Wolfs- 
berg und  Clausthal  im  Harz;  Bräunsdorf  im  Erzgebirge;  Kapnik  in 
Ungarn,  vielfach  Zwillinge  und  parallelverwachsene  Krystalle  (Eädel- 
erz);  Nagyag  in  Siebenbürgen;  Waidenstein,  Olsa  und  Wölch  in 
Kärnten  (hier  zersetzt,  Wölchit) ;  Pf  ibram  in  Böhmen,  Comwall,  Pont- 
gibeaud  in  Frankreich,  Mexiko,  Bolivia,  Chile,  Peru  etc.  Wird  zu- 
weilen auf  Fb  und  Cu  verhüttet. 

(Zirkel,  Sitzgsber.  Wiener  Ak.  Bd.  45,  1862,  pag.  431 ;  Hessenberg,  Min.  Notizen 
(3);  v.  Kokscharow,  MateriaUen,  Bd.  VUI,  1878,  123;  Miers,  Min.  Mag.  VI,  1884, 
pag.  59;  Termier,  Bull.  soc.  min.  XX,  1897,  pag.  1;  Gonnard,  ibid.  pag.  312.) 

Nadelerz  (Belonit,  Patrinit,  Aikinit).  2FhS .  Cu^S . Bi^S  =  PbCuBiS^,  ähnlich 
dem  Bonmonit.  Schwärzlich  bleigraue  Haare  und  Nadeln  ohne  deutliche  End- 
begrenznng,  häufig  gelb  angelaufen.  Im  weißen  Goldquarz  von  Beresowsk  im  Ural, 
auch  im  Staate  Georgia.  Es  ist  vielfach  verwittert  und  der  Quarz  in  der  Umgebung 
daher  nicht  selten  durch  Malachit  grün  gefärbt. 

Wittichenii  (Kupferwismutglanz  z.  T.,  Wismutkupferblende).  SCUiS.Bi^S^. 
Hhombische  ErystäUchen  selten,  meist  derb,  feinkörnig.  Bleigrau,  rötlich  anlaufend. 
Im  Schwerspat  bei  Wittichen  im  Schwarzwald. 

Seligmannit  hat  sehr  nahe  die  Ery  stallform  des  Boumonit  (siehe  oben)  und 
das  Aussehen  des  Skleroklas,  den  er  im  Dolomit  des  Binnentals  nebst  mehreren 
anderen  Sulfarseniten  begleitet.  Es  ist  daher  zu  vermuten,  daß  er  das  dem  B.  ent- 
sprechende Snlfarsenit  darstellt.  Wegen  größter  Seltenheit  ist  noch  keine  voll- 
ständige Analyse  gemacht  worden. 

Vielleicht  gar  keine  homogenen  Substanzen  sind  die  nur  derb  und  unvollständig 
bekannten : 

Emhrithit  und  Flumbostih^  grau,  metaUisch.   SFbS.Sb^S^.   Nertschinsk« 

Guitermanit    SPbS . ÄB2SZ.    Kalifornien. 

Lillianit  SFbS.BitSz  mit  etwas  Ag,  Grau.  Lillian  Mine  bei  LeadviUe, 
Colorado.    Vena,  Schweden,  mit  etwas  8b,  aber  Ag-fr^, 
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Sulvanit  Soll  3 CvtS .  F,£^  oder  4CW,5 .  F^  sein.  Derb,  metalÜMh,  brause- 
gelb,  Stricb  scbwarE.  O.  =  4  ca.  H.  =  3.  In  einiger  Menge  anf  der  Borra-Baiia- 
Gmbe  in  SüdaoBtralien. 


Isodimorphe  Reihe  der  Rotgültigerze  (Silberblenden). 

a)  Bhomboedrisch-hemimorphe  Beihe  des  Botgültigerzes. 

aie 
Dunkles  Botgültige«:  ^Ag^S .  SfcÄ  •  B  Ä  =  108»  42^  (E.  K.);  1 : 0,7892. 
Lichtes  Botgültigen :   ZAgtS . Am^S^ . BR  =  107*  50*  (E. K.) ;  1 : 0,803a 
Beide  Yerbindongen  meist  für  sich,  größere  Mengen  isomorpher  Beinüschongen 
kommen  kaum  vor.    Die  Bhomboederwinkel  stehen  denen  des  Kalkspats  sehr  nahe. 
Chemisch  genan  mit  den  Botgültigerzen  übereinstimmend  ist  die 

b)  Monokline  Beihe  der  Fenerblende.  a:b:e  ß 
Fenerblende :  ZAg^S .  Sb^S^ ;                                  1,9465 : 1 : 1,0973 ;  90*  ca. 
Xanthokon :  ZAg^S .  ^S, ;                                     1,9187 : 1 : 1,0152 ;  91»  13'. 
Stylotyp :  3(Ci«„  Ag^,  Fe,  Zh)S.  (S6,  As,  Bi)t  S^ ;  1,9202 : 1 : 1,0855;  90^  ca. 

Dunkles  Rot^tigen  (Antimonsilberblende,  Pyrargjrit). 
Ag^SbS^ :  59,78  Ag,  22jbl  Sb,  17,71  S;  oft  ein  wenig  As.  Vid- 
fach  sehr  schone,  stets  aufgewachsene,  langprismenformige  oder  anch 
skalenoedrische  Krystalle  der  rhomboedrisch-hemimorphen  Klasse. 
Besonders  hänfig  ist  das  zweite  Prisma:  n  =  ooP2  (1120),  das  nie 
fehlt  und  fast  stets  herrscht;  seltener  das  erste  Prisma  ifc=oojB  (1010), 
von  dem  aber  infolge  des  Hemimorphismus  nur  die  abwechselnden 
Flächen  auftreten,  die  abwechselnden  Kanten  von  n  abstumpfend^  und 


Fig.  398. 


Fig.  399. 


Fig.  iOO. 


Prismen  von  gleichseitig  dreieckigem  Querschnitt  bildend  (vergL  Tur- 
malin  und  (128)).  Die  Basis  c  =  OP  (0001)  ist  nicht  häufig,  tritt  aber 
doch  zuweilen  als  einzige  Endbegrenzung  der  Prismen  au^  dann  meist 
rauh.  Die  gewöhnlich  vorkommenden  Endflächen^  sind  fihomboeder 
und  Skalenoeder:  das  Hauptrhomboeder  P  =  R  (1011)  ist  nicht  selten, 
doch  fehlt  es  auch  vielfach;  es  ist  an  den  Enden  der  Prismen  zuweilen 
allein  vorhanden,  ebenso  das  nächste  stumpfere  ß  »»  — i^  (0112)  (Fig. 
399).  Häufiger  stumpft  aber  ß  die  Endkanten  von  P  ab;  ebenso  häufig 
werden  die  Kanten  Ps  durch  die  Flächen  des  Skalenoeders  l  =  \RB 
^2134)  und  die  Kanten  Pn  durch  die  des  Skalmoeders  h^^BS  (2131) 
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abgestumpft,  so  daß  die  Kombination  Fig.  398  (auf  die  Basis  projiziert) 
entsteht.  In  der  Richtung  der  Kanten  Pin  (oder  hjn)  sind  die  Prisma- 
flächen n  meist  deutlich  gestreift,  aber,  der  Hemimorphie  entsprechend, 
gegen  beide  Enden  verschieden.  Oft  treten  noch  weitere  Rhomboeder 
und  Skalenoeder  hinzu,  so  daß  sehr  komplizierte  und  flächenreiche  Ge- 
stalten entstehen.  Die  letzterwähnte  Kombination  (Fig.  398)  ist  wieder 
verschieden,  je  nachdem  die  steilen  Flächen  von  h  vorherrschen  oder 
nicht;  im  ersteren  Falle  entstehen  KrystaUe  mit  spitzer  Endigung, 
an  denen  die  Endecken  von  h  nur  wenig  durch  die  Flächen  P,  js  und 
l  modifiziert  werden,  im  anderen  haben  die  Krystalle  stumpfe  En- 
digungen ;  fast  bei  allen  spitz  zulaufenden  Krystallen  ist  das  Skaleno- 
eder h  die  am  Ende  herrschende  Form.  Da  die  Krystalle  fast  immer 
mit  einem  Ende  aufsitzen,  so  ist  die  verschiedene  Ausbildung  beider 
Pole  sehr  selten  zu  sehen.  Zuweilen  erfolgt  das  Anwachsen  mit  einer 
Stelle  des  Prismas,  dann  treten  zweiseitig  begrenzte  Formen,  manchmal 
wie  in  Fig.  400  auf,  an  denen  auß^r  den  schon  genannten  Flächen  noch: 
t  z=  \R5  (3257)  und  p  =Jlb  (3251)  und  am  anderen  Ende  das  spitze 
Sklalenoeder  F= jR|(4153)  ausgebildet  sind.  Es  ist  möglich,  daß  die 
einseitig  begrenzten  Krystalle  mit  spitzer  Endung  stets  den  einen, 
die  mit  stumpfen  Flächen  den  anderen  Pol  eines  vollständigen  Indi- 
viduums darstellen. 

Zwillinge  sind  nicht  selten.  Solche  mit  parallelen  Achsen  (Er- 
gänzungszwillinge) häufig;  beide  Individuen  stoßen  mit  zwei  gleichen 
Polen  zusammen  und  die  beiden  anderen  gleichen  Pole  bilden  die  En- 
dungen, so  daß  der  Heraimorphismus  scheinbar  verschwindet.  Eine 
deutliche  Kinne  längs  der  Zwillingsgrenze  quer  zu  den  Kanten  über 
die  Prismenflächen  weg  läßt  die  Bildung  erkennen.  Zwillinge  mit  ge- 
neigten_ Achsen  besonders  nach  dem  Gesetz:  Zw.  Fl.  eine  Fläche  von 
^R  (1014)  (zweites  stumpferes  Rhomboeder,  dessen  Flächen  die  E.  K. 
des  nächsten  stumpferen  s  gerade  abstumpfen).  Zwei  Individuen  sind 
so  verwachsen,  daß  zwei  Endkanten  und  ebenso  je  zwei  Flächen  von  z 
zusammenfallen,  wenn  £^  die  Endbegrenzung  bildet,  so  daß  also  eine 
Abstumpfung  dieser  gemeinsamen  Kante  zj^;  ununterbrochen  durch 
beide  Individuen  hindurchgeht;  dies  ist  eben  eine  Fläche  von  \R. 
Zuweilen  ist  an  jeder  Endkante  eines  Individuums  ein  anderes  an- 
gewachsen, so  daß  Vierlinge  entstehen.  Die  Verwachsungsflächen  sind 
auf  der  gemeinsamen  Endkante  £^1^,  also  auch  auf  der  diese  abstumpfen- 
den gemeinsamen  Zwillingsfläche  \R  senkrecht;  die  Hauptachsen  be- 
nachbarter Individuen  machen  26®  T  (Fig.  399).  Zwillinge  nach  an- 
deren Gesetzen  sind  seltener. 

Bl.  Br.  parallel  P  ziemlich  deutlich;  Bruch  uneben  bis  splittrig; 
mild  ins  Spröde.  H.  =  2 — 2^,  G.  =  5,75—5,85,  die  niederen  Zahlen, 
wenn  ^-haltig.     Dunkelcochenillerot  ins  Bleigraue,    Strich  hellrot, 
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meuUischer  DiaBantglani:  rot  dnrchscheiiieiid  bis  andardisichtig, 
selten  durchsiditig.  —  D.  Br^  »  »>  3S»L  e  =  2JSS1  (£i\  also  watet- 
ordentlich  starke  Licht-  und  Doppelbrechung. 

Zerknistert  im  Kolben«  schmilzt  leicht  nnd  gibt  dann  ein  rotes 
Sublimat  Ton  Sb^S^.  Y.  d.  L.  anf  Kohle  S&>Banch  nnd  -Beschlag  nnd 
ein  .l^Kom.  In  HXO^  schwan  werdend  nnd  dann  z.  T.  an^elSst; 
anch  in  Kalilange  teilweise  Utelich. 

Die  KiTstalle  nnd  derben  Massen,  anch  dünne  Anflflge  nnd  den- 
diitische  Bildungen,  finden  sich  nur  auf  Gängen,  zuweilen  in  erheb- 
lichen Mengen,  mit  anderen  Silbermineralien  und  meist  Kalkspat 
Das  Botgultigerz  ist  eines  der  wichtigsten  Silbererze.  Andreas- 
berg im  Harz,  Grube  Gonderbach  bei  Laasphe  in  Westphalen.  yielfoch 
im  Erzgebirge  (Freiberg,  Johanngeorgenstadt  etc.);  Pfibram  in  Böhmen; 
Schemnitz  und  Kremnitz  in  Ungarn;  Kongsbarg  in  Norwegen;  auf 
allen  Silbererzlagerstätten  des  westlichen  Nord-  und  Süd-Amerika,  so 
namentlich  z.  R  in  Nevada  und  Idaho,  bei  Zacatecas  und  Guaniguato 
und  vielen  anderen  Orten  in  Mexiko,  bei  Chanarcillo  in  Chile  etc. 

Lichtes  Rotgültigerz  (Arsensilberblende,  Proustit). 

Ag^AsS^ :  65,46  Ag^  15,15  As  19,39  5,  meist  eine  kleine  Menge  Sb. 
Krystallographisch  vom  vorigen  nicht  wesentlich  verschieden,  nur 
etwas  andere  Winkel  und  meist  die  Krystalle  flächenärmer.  Die  Basis 
scheint  ganz  zu  fehlen  und  die  Formen  sind  weit  häufiger  skaleno- 
edrisch,  als  beim  dunkeln  R  Die  ZwillingsbUdung  und  die  Spaltbar- 
keit sind  wie  dort^  aber  Hemimorphie  ist  noch  nicht  deutlidi  beobachtet 

H.  =  2— 2^.  G.  =  5,5—5,6,  wenn  iS&-haltig  bis  5,64.  Farbe  lichter 
als  bei  dem  Antimonrotgültigerz,  hellcochenillerot;  Strich  morgenrot; 
durchscheinend  oder  durchsichtig.  —  D.  Br^  w  =  2,9789,  €  =  2,7113 
(Li).  In  HNO^  und  Kalilauge  teilweise  löslich;  in  der  Hitze  wie  das 
dunkle  7?.,  gibt  aber  .l^Ranch  und  -Geruch.  Vorkommen  wie  dort, 
aber  im  allgemeinen  seltener,  und  daher  als  Erz  weniger  wichtig. 
Auch  in  der  Hauptsache  an  den  gleichen  Fundorten:  Freiberg, 
Chalanches  im  Dauphin6  (Frankreich);  westL  Unionsstaaten  (Nevada); 
Chanarcillo  in  Chile,  Peru,  Mexiko  etc.  An  einigen  Orten  findet  sich 
aber  Proustit  auch  ohne  größere  Mengen  von  Pyrargjrrit  (Wittichen 
im  Schwarzwald,  Markirch  in  den  Vogesen,  Joachimsthal,  Annaberg, 
Marienberg  im  Erzgebirge).  Nicht  in  Andreasberg  (das  hier  vor- 
kommende „Lichte  Botgultigerz^  ist  gleichwohl  Antimonrotgültigei*z), 
auch  nicht  auf  Grube  Gonderbach  etc. 

Beide  Erze  sind  zuweilen  in  Ag  verwandelt,  bilden  auch  Pseudo- 
morphosen  nach  Silberglanz. 

(Miers,  Zeitschr.  t  Kryst  XV,  1889,  129;  Schuster,  ibid.  XII,  1886,  pag.  117; 
Qu.  Sella,  Quadro  delle  forme  cristaUine  deU*  Argento  rosso,  Abb.  Turin.  Ak.  1856; 
Streng,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1878;  Bethwisch,  N.  Jahrb.  f.  Min.  IV,  BeU.*Bd.  pag.  81.) 
Bauer,  Mineralogie.  82 
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Dieselbe  ZuBammensetKiing  wie  das  dnnkle  Botgttltigens,  also  SAg^S .  Sb^Si,  welche 
Substanz  danach  dimorph  wäre,  hat  die  in  kleinen  dttnnen  pommeranzengelben  bi» 
rdüichbrannen  monoklinen  Täfelchen  Torkommende  Feuerblende  (Pyrostilpnit)  Ton 
Andreasberg;  dasselbe  Mineral  findet  sich  auch  bei  Freiberg,  PHbram,  FeLiObanya, 
Chanarcillo.    G.  =  4,^—4^ ;  H.  =  2. 

Damit  isomorph  und  von  der  Znsammensetznng  des  Proostits  ist  der  Xanthokon 

(Bittingerit).     SAg^S.AatSg.    Monokline  Kryställchen,  anscheinend  rhomboednsche 

Täfelchen,  ähnlich  denen  der  Fenerblende.     H.  =  2Vt.     G.  =  ö,54.     Pommeranzen- 

.  gelb  bis  rot,  durchscheinend.  Begleitet  als  Seltenheit  das  Arsenrotgttltigerz :  Freiberg^ 

Joachimsthal,  Enpferberg  in  Schlesien,  Markirch,  Felsöbanya,  Chanarcillo  etc. 

(Miers,  Min.  Mag.  X,  1891,  pag.  1.) 

Stylotyp.  S(Cut,  Ag^,  Fe,  Zn)S,(Sb,  As,  Bi\Sz  mit  8,3  Ag,  zuweilen  un- 
deutliche Erystalle,  welche  Winkel  ähnlich  denen  der  Feuerblende  und  des  Xanthokon 
erkennen  lassen.  G.  =  4,77 — 5,18.  Meist  derb,  kömig;  metallisch,  eisenschwarz, 
von  Copiapo  in  Chile  und  von  der  Grube  Caudalosa  in  Peru.  Von  derselben  Zu- 
sammensetzung scheint  auch  der  FcUkenhaynit  Ton  Joachimsthal  im  böhmischen  Erz- 
gebirge zu  sein. 

Noch  sehr  wenig  bekannt  sind  die  stahlgrauen  derben  Aggregate  des  Tapalpit 
(Tellurwismutsilber)  Ton  der  Sierra  de  Tapalpa  in  Mexiko,  dem  man  die  Formel: 
SAg^  (S,  Te) .  Bu  (S,  Te),  gegeben  hat 

Verbindungen  UfS  .  R^S^  =  M^R^S^. 
Isomorphe  Reihe  des  Fahlerzes. 

Begulär-tetraedrisch,  daher  auch  Tetraedrit  genannt 

Fahlerz  (Tetraedrit). 
In  der  Formel:  iMS .  R^S^  ist  -R  entweder  nur  Sb  {Antimonfahlem) 
oder  nur  As  {Arsenfahlerjs  =  Tennantit)  oder  As  und  Sb  nebeneinander 
in  isomorpher  Vertretung  {Mischfahlerz);  ein  kleiner  -B«-Gehalt  (bis  6% 
-BijÄ,),  ist  nicht  häufig  (Wismutfahlerz),  z.  B.  Bulach  im  Schwarzwald, 
sowie  der  Rionit  pag.  501.  Den  Metallen  M  fehlt  Cu  nie  (15  bis  53  ^o); 
daneben  finden  sich  Ag  (bis  31 7o  i™  Silberfahlerz),  aber  nur  in  reinen 
Antimonfahlerzen  ohne  As;  femer  Fe  und  Zn  (je  bis  9%);  und  in  einigen 
kein  oder  wenig  As  enthaltenden  Fahlerzen  auch  Hg  (bis  18  ^/^  im  Queck- 
silberfahlerz), sowie  geringe  Mengen  von  Co  und  Ni  Fb  fehlt  durch- 
gängig. Ein  Antimonfahlerz  hätte  danach  im  allgemeinen  die  Formel: 
4(Cti4,  Ag^^  Fe,  Zn,  Hg)S.  Sb^S^,  wobei  aber  Ag,  Zn  und  besonders  Hg 
auch  fehlen  können,  während  Cu  und  Fe  stets  vorhanden  sind.  Ähnlich 
wäre  die  Formel  des  Arsenfahlerzes  und  der  Mischfahlerze,  bei  denen 
aber  stets  Ag  und  in  der  Hauptsache  auch  Hg  fehlt;  Ag  und  As  sind 
in  Fahlerzen  niemals  nebeneinander.  Bei  größerem  Ag-GehaXt  pflegt 
weniger  Cu,  und  bei  größerem  Zn-Gehalt  weniger  Fe  vorhanden  zu 
sein  und  umgekehrt,  so  daß  sich  Cu  und  Ag  einerseits  und  Zn  und 
Fe  andererseits  isomorph  zu  vertreten  scheinen.  Übrigens  flihren 
keineswegs  alle  Fahlerzanalysen  auf  die  obige  Formel,  zuweilen  finden 


Fikkn. 


49» 


sogar  reckt  erkeUidie  Abireiek«Bg«  stilt  so  daS  neuerer  Zdl  Ar 
das  rdne  KapAsftUcn  die  Fonowl  O^ShSi  =  3(X5 .  5^^.  reä|k 
C«,  JaSs  =  STkS .  Jj^  aascwMUMii  wir!  man  wtrde  bei  As- 
Wesenheit  iweiwertiger  Metalle  noch  das  Glied:  m  \ßSS .  5k^^X  req^ 
m  \6RS .  -ij^)  treten,  in  dem  »  <C  1  vod  zwar  =  ^  tils  ^  meist  ^  ist. 
Jeden£üls  kann  die  Zasammensetznn;  des  FaUenes  nock  niekt  als 
nack  allen  Seiten  an^geklirl  betracktet  werden,  was  a.  T.  in  der 
sckwierigen  Ana^rse  des  kompliziert  zosammengesetzten  Minerals« 
z.  T.  wohl  anck  in  Teninreinignngen  des  Materials,  die  man  in  der 
nndurcksicktigen  Substanz  nur  sckwer  erkennt  begrtndet  ist 

Scb5ne  KirstaUe.  stets  angewachsen«  sind  hftnfijr:  sie  sind  ent- 
weder vorwiegend  tetraednsch  oder  anch  wohl  granatoediisck  Im 
letzteren  Falle  ^Tennantit  nnd  QnecksilberJahlen)  sind  es  Granatoeder« 
deren  abwechselnde  dreikantige  Ecken  dnrck  die  Flicken  eines  Tetra- 
eders abgestumpft  sind  (Fig.  AOb\    Im  elfteren  FUle  kerrsekt  mmst 

entweder  das  Tetraeder  o  =  -f      (111)  oder  das  Pyramidentetneder 
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(^211).  Die  langen  Kanten  beider  Körper  sind  dnrck  \lllife)- 

ä&chen  i  abgestumpft^  die  aber  immer  klein  und  schmal  sind  (Fig« 

•101«  vergL  Fig.  127).    Beide  genannte  KSrper:  ^  und  -w~  sindhiuitg 

in  Kombination  (Fig.  131X  oder  das  Tetraeder  mit  dem  Granatoeder 
rf  =  ocO(110)  (Fig.  1291  wozu  nicht  selten  noch  der  Würfel  *  tritt 
(Fig.  401).    Anch  mit  dem  Pyramidentetraeder  /  ist  das  Granatoeder 


Fig.  iOl. 


Fig.  402. 


Fig.  408. 


Fig.  401. 


Fig.  405. 


Fig.  406. 


d  kombiniert  und  außerdem  sind  die  Pyramidenkanten  von  /  nicht 
selten  durch  die  Flächen  fi  des  Deltoiddodekaeders  derselben  Stellung: 

33* 
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^  (332)  abgestumpft  (Fig.  402).     Eine  kompliziertere  Kombination 

Igibt  Fig.  403,  wo  außer  o,  d,  ä,  l  noch  das  negative  Pyramidentetra- 

202 

eder:  r  = ^  -  (221)  und  der  Pyramidenwiirfel  a;  =  oo03  (310)  aus- 

301 
gebildet  sind.    Auch  Hexakistetraeder  kommen  vor,  z.  B.  5  =  -^  (321), 

die  Kante  d\l  abstumpfend  (Fig.  404)  und  andere.    Die  Ecken  von 

-^  oder  die  diesen  entsprechenden  werden  nicht  selten  durch  die  meist 

rauhen  Flächen  des  Gegentetraeders:  — -^  (111)  abgestumpft.    Auch 

Zwillinge  finden  sich  nach  einer  Tetraederfläche  o,  die  Individuen 
teils  aneinander,  teils  durcheinander  gewachsen  (Fg.  406);  als  Seltenheit 
Ergänzungszwillinge,  ähnlich  Fig.  273,  wo  die  Tetraederkanten  beider 
Individuen  sich  rechtwinklig  kreuzen  und  wo  meist  kleine  Ecken 
des  einen  aus  den  Flächen  des  anderen  Individuums  nasenartig  her- 
ausragen. 

Bl.  Br.  fehlen,  Bruch  kleinmuschlig  bis  uneben;  spröde.  H.  = 
3 — 4,  G.  =  4,4—5,4,  je  nach  der  Zusammensetzung.  Metallglanz  meist 
sehr  stark,  besonders  auf  Bruchflächen,  die  Oberflächen  der  Krystalle 
häufig  matt  angelaufen.  Stahlgrau  bis  eisenschwarz.  Strich  schwarz, 
bei  den  Zn-reichen  und  den  Arsenfahlerzen  braun  bis  kirschrot.  Im 
Kolben  geben  alle  F.  ein  gelbes  oder  rotes  Sublimat;  auf  Kohle  unter 
Entwicklung  von  S6-Rauch,  ev.  ^5-Geruch,  leicht  zu  einer  grauen, 
zuweilen  magnetischen  Kugel  schmelzbar.  Von  RNO^  und  Kalilauge 
zersetzt.  Im  Speziellen  ist  das  Verhalten  von  der  jeweiligen  Zu- 
sammensetzung abhängig. 

Außer  in  aufgewachsenen  Krystallen  finden  sich  die  Fahlerze 
häufig  mit  anderen  (7t*-Erzen  (Kupferkies,  Bournonit),  auch  Bleiglanz 
und  Blende  etc.  in  zuweilen  sehr  bedeutenden  derben,  kömigen 
Massen,  vorzugsweise  auf  Gängen,  seltener  in  Gesteinen,  z.  B.  im 
Gneiß  eingewachsen  als  Imprägnation,  auch  im  Kupferschiefer  des 
Mansfeldschen  etc.  Ist  ein  wichtiges  Cw-,  auch  -^(/-Erz;  etwas  Hg 
wird  wohl  ebenfalls  daraus  gewonnen. 

Man  unterscheidet  innerhalb  der  Gruppe  der  Fahlerze,  deren 
Glieder  chemisch  ziemlich  allmählich  ineinander  übergehen,  gleich- 
wohl einige  besondere  Spezies,  die  aber  nicht  scharf  auseinander  ge- 
halten werden  können: 

Ki4^ferfahl€rz  (Tetraedrit,  dunkles  Fahlerz,  Schwarzerz).  Das 
gewöhnlichste  F.;  Cu  neben  Fe  und  Zn,  aber  kein  oder  wenig  Ag. 
Die  Krystalle  sind  tetraedrisch.  Meist  allein  oder  vorwiegend  Sb, 
nur  wenig  As  enthaltend.     Dunkelstahlgrau  bis  eisenschwarz,   mit 


schwmeiiL  mnr  bei  Zii-reicheii  ins  Brame  gehendem  Strich.  H.  =  3— 4. 
6.  =  44 — 5.  Ein  sdir  rerbreitetes  En:  Clansthal  im  Han  ^hier  die 
EiTstaUe  znweflen  mit  ein^  dünnen  Schicht  Enpferkies  bedeckt; 
Xead(»f  im  Han;  Musen  im  Siegenschen;  Nassan  (Dillenbnrg);  H(m> 
bansen.  Er.  Altenkirchen  (Rheinprorinz);  im  Schwanwald;  Eahl  im 
Spessart:  Eamsdorf  in  Thüringen;  im  EIngebirge  an  vielen  Orten, 
Pribram  in  Böhmen«  Brixlegg  in  Tirol;  Eapnik  in  Siebenbürgen; 
ComwalL  Nordamerika,  Mexiko.  Chile  etc.  Ein  7^^  Zn  und  4l%  As 
enthaltendes  Enpferfahlen  ist  wohl  der  sog.  FMdii  von  Coquimbo  in 
Chile.  6^  *  0  ^^  enthUt  das  Antimonfahlen  vom  Berge  Botes  in 
Ungarn. 

SOberfaUerz  (Freibergit  Graugültigen,  dunkles  oder  krystalli- 
siertes  Weißgültigerz,  Poljtelit  z.  T.)  mit  einem  bis  31  ^^  steigenden 
^flr-Gehalt;  nur  Sb,  kein  As.  G.  =  4,8 — 5,0.  Farbe  und  Strich  wie 
beim  Enpferfahlen.  Weniger  verbreitet  wie  dieses,  aber  mit  ihm 
vielfach  zusammen:  Wolfach  im  Schwarzwald,  Clausthal  und  Neudorf 
im  Harz,  bes.  wichtig  im  Engebirge  bei  Bräunsdorf;  Freiberg  eto,  in 
Nevada  etc.  Hierher  gehört  wohl  auch  der  3  %  Ag  enthaltende  derbe 
A!pkih<mü  von  Wermland  in  Schweden. 

QueeksHberfiMers  (Spaniolit,  Schwatzit).  Bis  l%%  Hg;  teils  reine 
Sb'j  teils  MischfiBdilerze.  Erystalle  z.  T.  granatoedrisch.  G.  =  5,0—5,6. 
Geben  mit  Soda  im  Eolben  ein  Sublimat  von  Hg.  Wenig  verbreitet 
auf  Gängen :  Moscheilandsberg  in  der  Pfalz  mit  Zinnober,  Schwatz  in 
Tirol,  Iglö,  Eotterbach  und  Poratsch  in  Ungarn. 

Arsenf ahlers  (Tennantit,  lichtes  Fahlen).  4{Cu^j  Fe,  Zn)  S .  As^S^. 
Wenig  verbreitet;  stets  Ag-  und  Hg-frei.  Die  Erystalle  zuweilen 
granatoedrisch.  Farbe  wie  oben,  aber  gewöhnlich  etwas  lichter; 
Strich  braun  bis  kirschrot,  doch  auch  schwarz.  G.  =  4,4—4,9.  Bedruth 
in  Comwall,  besonders  Cu-reich  (Tennantit);  Skutterud  in  Norwegen, 
Saszka  im  Banat,  Rudelstadt  in  Schlesien  (Julianit,  ein  fast  reines 
Cw-Fahlerz).  Eine  sehr  Ztr-reiche  (8,89  **/o  Zn)  Varietät  von  Freiberg 
ist  Kupferblende  genannt  worden.  Etwas  /S&-haltig,  also  ein  Misch- 
fahlerz, ist  der  Sandbergerü  von  Morococha  in  Peru  mit  7  %  Zfk  Hier- 
her gehören  wohl  auch  die  derben,  äußerlich  durchaus  fahlerzähn* 
liehen  Annivit  und  Student  vom  Anniviersthal  in  Wallis,  fUr  die  man 
allerdings  auch  die  Formel:  dCu^S .  As^S^  mit  etwas  Fe,  Zn^  Sb  und  Bi 
aufgestellt  hat.  Dorther  stammt  auch  der  Rianüj  wahrscheinlich  ein 
Fahlen  mit  13%  -B*  neben  11  •/o  As.  Zum  Arsenfahlen  gehört  auch 
der  schön  tetraedrisch  krystallisieite  Binnit  aus  dem  Dolomit  dea. 
Binnentals  in  Wallis. 

Die  Fahlerze  verwittern  wie  andere  ähnliche  Ene  und  geben^ 
verschiedene  Umwandlungsprodukte,  bes.  häufig  Malachit;  auch  in< 
Boumonit  ist  das  Fahlen  zuweilen  verwandelt  (Kapnik).    Mit  Kupfer- 
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kies  zuweilen  regelmäßig  verwachsen,  so  daß  die  Achsen  in  beiden 
dieselbe  Richtung  haben,  so  auch  bei  dem  dflnnen  Enpferkiesüberzug 
der  Eiystalle  von  Clausthal,  Wolfach  und  ComwalL 

(Sadebeck,  Zeitschr.  d.  deutsch.  geoL  Ges.  1872,  pag.  437;  Trechmann,  Min. 
mag.  X,  1894,  220  (Binnit);  Zimanyi,  Zeitschr.  f.  Kryst  34,  1901,  pag.  78;  Prior 
und  Speaicer,  Min.  Mag.  Bd.  12,  1899,  pag.  193.) 

WeifigUtigerz  (helles  oder  lichtes  W.,  Polytelit  z.  T.,  Leukar- 
gyrit). 

iRS .  Sb^S^ ;  R  =  Pb  (38,36),  Ag  (5,78);  Zn,  Fe,  Cu  nur  in  Spuren. 
Feinkörniges,  nie  deutlich  krystallisiertes,  hellgraues  bis  silberweißes 
Erz,  eingewachsen  im  Bleiglanz.  Mild.  0.  =  5,4.  Ein  nicht  un- 
wichtiges ^^F-Erz  der  Freiberger  Gruben.    Ist  vielleicht  ein  Gemenge. 

Jordanit  4iPbS,A8i8g,  Monokline,  kleine,  scheinbar  rhombische  Krystalle 
mit  vielen  Pyramiden,  dicktafelig  nach  der  Basis;  vielfach  Zwillinge.  Dnnkelblei- 
gran,  sehr  ähnlich  dem  Binnit  und  Dnfr6noysit,  mit  denen  er  im  Dolomit  des 
Binnentals  vorkommt;  er  hat  einen  deutlichen  Bl.  Br.  nach  der  Längsflftche  und 
schwarzen  Strich.  Anch  bei  Nagyag  in  Siebenbürgen.  (Banmhaner,  Sitzgsber. 
Berl.  Akad.  1900,  pag.  577;  SoUy,  Zeitschr.  f.  Kryst  Bd.  35,  1901,  pag.  321.) 

Meneghinit  4P&S.S&s5,.  Bhombisch  oder  monoklin,  mit  dem  vorigen 
wahrscheinlich  isomorph.  Bleigrane  Nadeln  anf  dichtem  und  fasrigem  M.,  ähnlich 
dem  Antimonglanz.  Bottino  in  Toskana,  Schwarzenberg  in  Sachsen,  Goldkronach« 
(A.  Schmidt,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Ym,  613;  Hintze  ibid.  IX,  291.) 

Verbindungen  bMS .  JB^Sß  =  M^R^S^. 

Geokronit  bPbS.Sb^S^  mit  etwas  As  und  Cu,  Bhombisch,  aber  meist 
dicht  G.  =  6,4— 6,5.  Hellblangran,  dankler  angelaufen;  Sala  in  Schweden  etc. 
Dasselbe  ist  der  KiWrickenit  von  Kilbricken  in  Ireland,  für  den  man  frilher  die 
Formel :  ßPbS .  Sb^S^  aufstellte.    Der  Geokronit  ist  vieUeicht  isomorph  mit : 

Sprodglaserz  (Stephanit,  Melanglanz,  Schwarzgültigerz). 
bÄg^S.Sb^S^;  68,4  Ag,  15,4  Sb  und  16,2  S,  etwas  As,  Cu,  Fe. 
Rhombische Kiystalle, hemimorph ;  a:b:c  =  0,6291 : 1 : 0,6851.  ooP (1 10), 
115<>  39';  ooP5o(010);  0P(001);  P(lll);  2PoS  (021),  72<»  15'  (oben), 
sind  zuweilen  kombiniert,  ähnliche  dicktafligei  Formen  wie  beim 
Kupferglanz  (Fig.  320)  bildend,  nicht  selten  prismatisch  stark  ver- 
längert Auch  Zwillinge  und  noch  häufiger  Drillinge  nach  ooP.  Bruch 
kleinmuschlig  bis  uneben;  mild  (aber  spröder  als  Silberglanz  oder  Glas- 
erz, dem  er  sonst  sehr  ähnlich  sieht;  daher  der  Name:  Sprodglaserz). 
H.  =  2— 2^.  6.  =  6,2— 6,3.  Eisenschwarz,  schwacher  Metallglanz. 
y.  d.  L.  dekrepitiert  er,  schmilzt  leicht  und  gibt  ein  ^^-Korn.  Findet 
sich  als  wichtiges  und  verbreitetes  Silbererz  in  Krystallen  und  derben 
Massen,  auch  pseudomorph  nach  Ag,  zusammen  mit  Silber,  Silberglanz, 
Rotgültigerz  u.  a.  Silbererzen  auf  den  Silbererzlagerstätten  im  Harz 
(Andreasberg);  im  Erzgebirge  (Freiberg,  Joachimsthal);  bei  Pfibram 
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in  Böhmen;  in  Ungarn  bei  Kremnitz  nnd  Schemnitz  (sog.  BOsch- 
gewächs,  im  Gegensatz  zu  dem  Weichgewächs,  dem  geschmeidigen 
Silberglanz);  bei  Eongsberg;  Sarrabns  in  Sardinien;  im  westlichen 
Teil  von  Amerika,  besonders  im  Comstockgang  in  Nevada  in  Masse; 
bei  Zacatecas  in  Mexiko,  in  Pem,  Chile  etc. 

(Vrba,  Zeitschr.  f.  Kryst.  V,  1881,  pag.  417  und  436  und  XIV,  1890,  pag.  79; 
Morton,  ibid.  Bd.  IX,  1884,  pag.  238;  Miers,  Min.  Mag.  IX,  1889,  pag.  1;  G. 
D'Achiardi,  Atti  soc.  tose  Pisa  Bd.  18,  1901.) 

Verbindungen  6MS .  R^S^  =  M^R^S^  und  basischere. 

Beegerit  ßPbS.BitS^  mit  etwas  Cu;  reguläre,  würflig-blättrige,  graue 
Kryställchen  und  Aggregate  Ton  Cobrado. 

Polybasit  (Eugenglanz). 
9(Ag^,  Cu^)  S;  (56,  As\S^ ;  64,3—72,4  Ag,  3,0—9,9  Cu.  16—17  S 
und  bis  11  iS&.  Rhombische,  vielleicht  monokline,  scheinbar  hexa- 
gonale  Tafeln  nach  der  Basis;  zuweilen  sehr  dünn;  auch  derb« 
Eisenschwarz  mit  schwarzem  Strich;  halbmetallisch,  sehr  dünne  Plätt- 
chen rot  durchsichtig.  H.  =  2— 2^,  G.  =  6,0— 6,25.  V.  d.  L.  dekre- 
pitierend  und  sehr  leicht  schmelzbar.  Gibt  ein  -l^-Kom.  Seltener, 
als  Silberglanz,  Sprödglaserz  und  fiotgfiltigerz,  aber  immer  noch  ein 
nicht  unwichtiges  Silbererz;  mit  den  genannten  zusammen  vorkommend. 
Erzgebirge  (Freiberg,  Marienberg,  Joachimsthal),  Pfibram,  Schemnitz, 
Westamerika  im  Süden  und  Norden. 

Fearcit.  dAg^S  ,  Aa^Sz^  ist  ein  Arsenpolybasit:  Colorado,  Montana,  auch 
Schemnitz. 

Polyargyrit  12ÄgfS , SbtS^]  dunkelbleigraue,  reguläre  ErystäUchen  von 
Wolfach  im  Schwarzwald,  mit  würfliger  Spaltbarkeit. 

Verbindungen  van  R^S^. 
Gruppe  des  Enargit 

Enargit:  SCu^S.Ab^S^.    Bhombisch:  a : 5 : c  =  0,8711 : 1 : 0,8248. 
Luzonit:  SCUiS.AstS^,    Krystallform  unbekannt 
Antimonluzonit:  30utS.(55,  Aa^S^,    Krystallform  unbekannt 
Famatinit:  3 Cu^S .  Sb^S^.    Krystidlform  ebenfalls  unbekannt ;  physikalisch 

ähnlich  dem  Luzonit,  beide  daher  wohl  isomorph ;  Enargit  und  Luzonit  heteromorph 

und  die  Arsenverbindung  dimorph. 

Enargit. 

SCu^S.As^S^.  48,60  Cu,  wenig  Fe,  Zn  und  Sb.  Rhombische 
Krystalle,  nicht  häufig;  ooP  (110),  9V  53',  mit  grober  Längsstreiftmg, 
vollkommen  spaltbar;  die  3  Pinakoide:  0P(001),  ooPS  (010),  ooP55 
(100)  sind  nicht  selten  kombiniert,  daneben  FS>  (011),  100<>  58'  oben; 
auch  Penetrationszwillinge  nach  ooP|  (320).    Spröde,  H.  =  3.    6.  = 
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4,36—4,47.  Stahlgran  bis  eisenschwarz  mit  schwarzem  Strich;  onvoll- 
kommener  Metallglanz.  Schmilzt  leicht  nnd  gibt  im  Kolben  etwas  S; 
durch  Kalilauge  zersetzt.  In  Menge,  yorwiegend  in  kömigen  und 
fasrigen,  auch  dichten  Aggregaten,  mit  Fahlerz  nnd  Kupferkies  als 
wichtiges  Kupfererz  bei  Morococha  in  Peru  und  an  zahlreichen  an- 
deren Punkten  der  Kordilleren,  z.  B.  mit  Famatinit  zusammen  in  der 
Sierra  Famatina  in  Argentinien,  auf  Gängen  im  Tonschiefer;  auf  der 
Insel  Luzon  bei  Mancayan  in  einem  Gang  im  Trachyt;  ebenso  weiter 
nördlich  in  den  Kordilleren  durch  Mexiko  bis  nach  Kalifornien;  spär- 
lich in  Europa,  bei  Parad  in  Ungarn  und  bei  Brixlegg  in  Tirol. 
(Spencer,  Min.  mag.  Bd.  11,  1895,  pag.  69.) 

Wohl  dasselbe  ist  das  Clarit  genannte  Mineral  von  der  Gmbe  Clara  in  der 
Schapbach  im  Schwarzwald,  das  büschelförmig  gruppierte,  nach  einer  Bichtnng  toII- 
kommen  spaltbare,  fttr  monoklin  gehaltene  bleigrane  Krystallnadeln  im  Schwerspat 
büdet    G.  =  4,46.    H.  =  3V«. 

Luzonit  Zusammensetzung  wie  bei  Enargit,  aber  nur  derb,  feinkörnig,  ohne 
^ur  Yon  Spaltbarkeit,  vielleicht  monoklin;  ebenfalls  metallgUnzend,  aber  rOtlichgran 
mit  schwarzem  Strich.  H.  =  8.  G.  =  4,42.  Danach  sicher  etwas  anderes  als  Enargit,. 
und  die  Verbindung  SCuiS .  Äs^S^  dimorph.  Mit  Enargit  auf  Luzon  und  mit  diesem 
und  Famatinit  in  der  Sierra  de  Famatina  in  Argentinien. 

Äntimonluzonit  (Stibioluzonit),  3CufS.{Sbf  Ab)^^^,  derb,  rOÜich,  ohne 
Spaltbarkeit,  yon  der  Grube  Caudalosa  in  Peru  mit  Stylotyp.  Bildet  den  Über- 
gang zum 

Famatinit  SCUiS.SbiSif  entsprechend  dem  Enargit  und  Luzonit.  Wahr- 
scheinlich nicht  isomorph  mit  Enargit,  sondern  mit  Luzonit,  dem  er  in  der  rOtlich- 
grauen  Farbe  und  bei  dem  Mangel  an  Spaltbarkeit  viel  mehr  gleicht,  als  dem  enteren. 
Er  enth&lt  vielfach  etwas  Äs  (bis  zu  9%,  z.  B.  der  von  Cerro  de  Pasco  in  Peru). 
G.  a=  4,57.  Mit  Enargit  etc.  in  der  Sierra  de  Famatina  in  Argentinien ;  spärlicher 
als  Enargit.    Erystallform  noch  fc&nz  unbekannt;  nur  derb. 


Epiboulangerit  SPhS-SbiS^^  entsprechend  dem  Famatinit.  Früher  für 
Antimonglanz  gehalten,  dem  er  sehr  ähnlich  ist,  auch  in  der  Spaltbarkeit  nach  einer 
Bichtnng.  Feine  Nadeln  und  KOmchen  im  Braunspat  eingewachsen;  Altenberg  in 
Sachsen. 

Epigenit  ACutS,3Fe8.Ä8j3^,  Kurzs&ulige  rhombische  Erystftllchen,  stahl- 
grau mit  schwarzem  Strich,  schwach  metallglänzend,  auf  Schwerspat.  Wittichen 
im  Schwarzwald. 
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IV.  Klasse. 

Oxyde. 

a)  Wasserfreie  Oxyde. 

Wasser. 

H^O;  das  natürlich  vorkommende  Wasser  ist  wohl  nie  chemisch 
rein,  stets  durch  aufgelöste  Substanzen  verunreinigt  Weich  heißt  es^ 
wenn  wenig  Salze,  hart,  wenn  viel  Salze,  namentlich  größere  Mengen 
von  Gips  darin  aufgelöst  sind.  JVaC7-haltiges  Wasser  nennt  man  Soole; 
hierher  gehört  auch  das  Meerwasser,  das  bis  gegen  5  %  f<^ste  Be- 
standteile,  hauptsächlich  NaCl  enthält;  ebenso  auch  das  Wasser 
mancher  abflußloser  Seen,  z.  B.  des  Toten  Meers,  das  mit  NaCl  bei- 
nahe gesättigt  ist.  Im  allgemeinen  nennt  man  Wasser  mit  erheb- 
lichen Mengen  von  gelösten  festen  Bestandteilen  Mineralwasser;  diese 
sind  außer  Naa  nementlich  MgSO^,  Na^SO^^  Na^CO^,  FeCO^  etc. 
meist  eines  oder  das  andere  vorwiegend,  und  danach  wird  das  Wasser 
benannt ;  Bitterwasser,  Eisenwasser  etc.  Wasser  mit  CO^  heißen  Säuer- 
linge, solche  mit  FeCO^  Eisensäuerlinge,  mit  Na^CO^  alkalische  Säuer- 
linge etc.;  Wasser  mit  H^S  heißt  Schwefelwasser.  Das  Wasser  ist 
flüssig,  erstarrt  bei  0^  kiystallinisch  (hexagonal,  siehe  Eis),  hat  bei 
4®  seine  größte  Dichtigkeit:  G.  =  1  bei  760  mm  Barometerstand. 
Dehnt  sich  beim  Gefrieren  stark  aus,  so  daß  es  dabei  Felsen 
sprengen  kann;  1  Vol.  Wasser  von  0®  gibt  1,0895  Vol.  Eis. 
Siedet  bei  100®  C.  Es  ist  farblos,  in  dicken  Schichten  blau,  bei 
Verunreinigung  mit  geringen  Mengen  organischer  Bestandteile  braun 
oder  grün;  in  großen  Wasserbecken  (Seen,  Meeren  etc.)  hängt  die 
Farbe  aber  auch  von  der  BeschaflFenheit  des  Grundes,  der  Art  der 
Beleuchtung  durch  die  Sonne  etc.  ab.  n  =  1,3309;  1,3336;  1,3442  für 
die  Linien  B,  D,  H  des  Spektrums.  Das  Vorkommen  des  W.  ist  ein 
ganz  allgemeines,  es  ist  das  verbreitetste  Mineral.  Nach  dem  Vor- 
kommen etc.  unterscheidet  man:  Gebirgsfeuchtigkeit,  dasjenige,  welches 
die  Gesteine  in  der  Erdkruste  durchtränkt,  Quellwasser  (wobei  man 
kalte  und  warme  Quellen  (Thermen)  zu  unterscheiden  hat),  Fluß-^ 
See-,  Meerwasser  etc. 

Die  Gebirgsfeuchtigkeit  ist  insofern  von  besonderer  Wichtigkeit, 
als  sie  in  der  Hauptsache  die  hydrochemischen  Mineralbildungs-  und 
Umbildungsprozesse  in  der  Erdkruste  vermittelt  (309,  310). 

Eis  (nebst  Schnee  und  Reif). 
H^O,  krystallinisch  erstarrtes  Wasser,  stets  mn,  auch  wenn  das 
Wasser  gelöste  Stoffe  enthält,  z.  B.  das  Meerwasser  (abgesehen  von 
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mechanisch  eisgeschlossener  Mutterlauge).  Hexagonale  Tafeln,  Prisma 
mit  Basis,  auch  wohl  Dihexaederflächen;  sechsstrahlige,  oft  dendritische 
Krystallgruppen  bilden  die  Schneesteme  und  Eisblumen.  Zerbrechlich, 
keine  deutliche  Spaltbarkeit,  Bruch  muschlig;  mild  ins  Spröde;  sehr 
plastisch.  Getrennte  Stficke  können  unter  Druck  zu  einer  homogenen 
Masse  zusammenfrieren  (Regelation).  H.  =  1^ — 2.  G.  =  0,918  bei  0^ 
Schwache  D.  Br.+;  ai  =  1,30598  (r.);  1,31200  (gr.);  1,31700  (v.);  €  = 
1,30734  (r.);  1,31360  (gr.);  1,32100  (v.).  Glasgltozend.  Durchsichtig 
bis  dui'chscheinend,  meist  farblos,  in  dicken  Schichten  ebenfalls  blau. 
In  kleineren,  meist  rasch  wieder  schmelzenden  Massen  bildet  sich  Eis 
als  Schnee,  Hagel  und  als  winterliche  Decke  der  Wasserflächen  kälterer 
Gegenden,  auch  auf  dem  Grunde  der  letzteren  als  Grundeis.  In 
Gegenden,  wo  die  mittlere  Jahrestemperatur  unter  0^  liegt,  häufen 
sich  Eismassen  an,  von  denen  aus  sich  Eisströme,  die  sog.  Gletscher, 
in  wärmere  Gegenden  hinein  erstrecken.  Jenseits  der  Schneegrenze, 
welche  in  den  Polargegenden  sehr  weit,  bis  auf  den  Meeresspiegel, 
herabsteigt,  in  wärmeren  Gegenden  aber  nur  im  Hochgebirge  erreicht 
wird,  sammelt  sich  der  Schnee  an,  der  sich  allmählich  zu  Firn,  einer 
kömigen  Eismasse  —  jedes  Korn  ein  Individuum  —  umwandelt,  aus 
der  dann  das  kompakte  Gletschereis  entsteht.  Beim  Frieren  eines 
ruhigen  Wasserspiegels  bildet  sich  an  der  Oberfläche  eine  Eisschicht, 
von  gleicher  krystallographischer  Orientierung  durch  die  ganze  Masse 
hindurch;  die  Hauptachse  steht  zur  Wasserfläche  senkrecht.  Beim 
Auftauen  dicker  Eisplatten  zerfallen  dieselben  häufig  in  ein  Haufwerk 
dünner  Stengel,  welche  senkrecht  auf  der  Oberfläche  der  Platten 
stehen.  Stalaktitisch  als  Eiszapfen.  Deutliche,  meßbare  Krystalle, 
einzeln  oder  zu  Drusen  vereinigt,  bilden  sich  nicht  selten,  z.  B. 
auf  Grashalmen  und  anderen  Gegenständen,  welche  aus  größeren 
Schneeflächen  herausragen,  durch  Sublimation  aus  dem  umgebenden 
Schnee. 

(Klocke,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1879,  pag.  272  und  1880,  I,  pag.  159;  Futterer, 
Verhandlgn.  naturwisgensch.  Vereins  Karlsruhe,  Bd.  14,  1901,  pag.  3;  v.  Drygalski, 
Grönlandexpedition  1897,  N.  Jahrb.  1900,  I,  71,  1901,  I,  37;  Mügge,  ibid.  1895,  II, 
211;  1899,  n,  123;  1900,  n,  80.) 

Botkupfererz  (Cuprit). 

Cu^O;  88,8  Cu.  Regulär,  und  zwar  gyroedrisch  (an  Krystallen 
von  Comwall  beobachtet).  Meist  Oktaeder  und  Granatoeder,  selb- 
ständig oder  in  Kombination,  auch  Würfel,  und  seltener  andere  regu- 
läre Formen  (202  (211),  20  (221)  etc.);  zuweilen  in  komplizierten 
Kombinationen. 

Ziemlich  deutliche  oktaedrische  Spaltbarkeit;  spröde;  H.  = 
3^—4;   G.  =5,7 — 6,1.     Äot    in    verschiedenen   Nuancen;   hellcoche- 
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BiDoot  die  sog:  KipfierMtte)  1»  dmtrfkifsArot  ias  Bkagnmt:  dar 
Said  iB  ktztem  FaDe  heuer  od  bnnroL  HjJbdnckBckti;  Iris 
dvrdkschdiiaid.  sdtea  dvdeicktig:  tnHif  tiWiwIiff  DiuMfttjelaKL 
m  =  ij849  tX  also  sebr  starkes  Licbtl»rKlungSTcniSg«L  Ja  änca 
nnd  in  Annniak  Idfilidi:  r.  d.  I^  aaf  KoUe  eist  sAwan  wodead. 
dann  schmelzeiid  nnd  ack  zn  «nea  Enpfeffkon  ndiziereiid. 

Findet  sidi  kanfig  in  destlichen  EirstaDen.  die.  anf  derbe»  Bot- 
knpfererz  aal^wacks^  Drasen  bilden:  selten  sind  die  KirstaDe«  n- 
weilen  za  Gruppen  rerdnigt.  eingewachsen  nnd  zwar  im  Tim.  so  in  be- 
trichtIicherGrOfiez.B.bdChessT  in  der  Nike  Ton  Lyon.  Dishiafigsle 
Torkommen  sind  aber  derbe  blättrige  bis  dichte  Massen,  die  sidi  mit  ge- 
diegenem Kupfer  nnd  anderen  Knpferenen  anf  Gingen  nnd  Lagern  im 
Granit, Gneifi  nnd  in  Sedimaitlrgesteinen  finden,  so z.R  im Dillaiborgi- 
schen  in  Nassau,  ün  Westerwald.  im  Siegensehen,  in  OonwaU.  im  Banat« 
im  Ural  an  mehreren  Orten  ^Gnmeschewsk.  Nischne-Tugilsk.  Bogos- 
lowsk  etc. .  ün  Altai  in  Giile.  anf  Cnba.  in  Sndafrika.  Anstraliai  etc. 
Es  wird  zuweilen,  wenn  es  sick  in  genügendai  Massen  iind^  aaf 
Kupfer  veikünet.  Eine  eigentümlicke  Abart  des  Bolknpferenes  ist 
die  hellrote  Kupferbliäe  Ckalkolrickitl  lange  und  dinne  kaarföimige 
Kryställchen.  meist  zu  filzartigen  Aggregaten  Terwacksen  auf  Qoan. 
Man  hat  diese  haarfSrmigen  Gebflde  früher  für  nicht  regmlir  gekalt^ 
es  hat  sich  aber  herausgestdlt.  da£  sie  isotrop  und  daher  nur  ane 
eigentümliche  Erscheinungsweise  des  Botkupferems  sind,  die  be- 
sonders bei  Bheinlveitbach  am  Bhein.  auch  in  ComwaU  TorkommL 

Das  Botkupferaz  entstekt  leickt  durck  Oxydation  ans  gediegenem 
Kupfer.  Pseudomorpkosen  bildad.  Meist  durck  Oxydati<m  tou  sckwefel- 
kaltigen  Kupfererzen,  besonders  des  Kupferkieses  und  des  Buntkupfer- 
erzes. Das  Voikommen  ist  dem  entspreckend  auf  die  oberen  Tdle. 
das  Ausgehende,  der  Lagerstätten  beschrSnkt.  wo  der  Sauerstoff  der 
Luft  einwirken  konnte;  begleitet  ist  es  dort  Ton  äknlick  atstandaien 
Mineralien,  wie  Brauneisoistein  etc.  Es  bfldet  sick  dabd  kinfig  ein 
ziegelrotes,  erdiges  Gemenge  von  Cu^O  und  Fe^O^  resp.  Etsenoxrd- 
hrdrat  welches  als  Ziegdtri  bezeichnet  wird,  und  ein  kcMupaktes. 
braunes  pechglänzendes  Produkt  von  ähnlicher  Zusammensetzung,  das 
K^ferpechers.  Seinerseits  nimmt  das  Botkupfererz  käufig  nock  mehr 
O.  sowie  H^O  nnd  CO^  aut  und  geht  in  den  grünen  Malachit  über. 
ebenfalls  Pseudomorphosen  bildend:  solche  sind  z.  R  Tielfech  die 
oben  erwähnten  großen  Kr3rstalle  von  Chessv  bei  Lyon.  Zuweilen 
zu  ged.  Kupfer  reduziert,  auch  als  Pseudomorphosen  von  Kupfer  nadi 
Botknpfererz.  Bei  Medno  Budiansk  im  Ural  in  Tenorit,  CuO.  ver- 
wandelt. 

G.  Base.   Beise  in  den  Uni,  Bd.  L  pig.  264:  ^ien.  Pbflos.  mt^.  YIIL 
ptg.  207.. 
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Oxyde  RO. 
Sehwarzknpfererz  (Tenorit,  Melaconit,  Kupfei^schwärze  z.  T.). 
CuO;  79,85  Cu.  Findet  sich  in  Gestalt  dünner  schwarzer,  gelb- 
lichbraun durchscheinender,  metallisch  glänzender  sechsseitiger  Krystall- 
plättchen  des  triklinen,  vielleicht  auch  des  monoklinen  Eiystall- 
systems  auf  Laven  des  Vesuvs  (Tenorit),  Entstanden  durch  Zer- 
setzung von  Dämpfen  von  CuCl^  durch  Wasserdämpfe  nach  der 
Formel:  CwOZ^-f  J3jO  =  OwO-f  2iICif.  (Kalkowsky,  Zeitschr.  f.  Kryst  m, 
279, 1879.)  Sodann  als  feines  schwarzes  Pulver,  ebenfalls  auf  Vesuv- 
laven oder  als  kompakte  braunschwarze  Massen  mit  anderen  Kupfer- 
erzen zusammen  (Kupferkies,  Buntkupfererz  etc.),  aus  denen  es  wahr- 
scheinlich durch  Verwitterung  entstanden  ist  (Melaconit).  Für  diese 
kompakten  Massen  ist  H.  =  3,  G.  ==  6,25.  Der  Melaconit  findet  sich 
in  großen  Quantitäten  auf  den  Kupfererzlagerstätten  in  Nordamerika 
im  Staate  Michigan  am  Oberen  See;  mitvorkommende  würflige 
Krystalle  dieser  Substanz  gelten  für  Pseudomorphosen  nach  Bunt- 
kupfererz oder  Rotkupfererz.  Ebenso  findet  es  sich  auch  im  Harz, 
bei  Ducktown  in  Tennessee,  auf  den  Kupfererzlagerstätten  der 
Wüste  Atacama  in  Chile  etc.    Wird  auf  Kupfer  verhüttet 

Das  Verhältnis  des  Tenorits  zum  Melaconit  ist  noch  nicht  sicher  festgesteUt. 
unter  Kupferschwärze  versteht  man  ein  unreines  CuOy  was  sich  als  dünner  schwarzer 
(nicht  blauer,  dieser  ist  Knpferindig,  CuS)  Überzug  auf  Kupferkies  nicht  selten  findet. 

Bleiglätte  (Bleiocker,  Massicot),  PbO]  blaligrelbes  Pulyer,  auch  feinschuppig^^ 
wachsglänzend,  mit  Weißbleierz  auf  Bleiglanz.  Badenweiler,  auch  an  mehreren  Orten 
in  Mexiko  etc.  Das  Vorkommen  ist  z.  T.  zweifelhaft  in  Bezug  auf  seine  natürliche 
Entstehung.    Künstliche  KrystaUe  rhombisch. 

Isomorphe  Qruppe  des  Perl k las  (regulär). 

Periklas,  MgO,  kleine  grüne  Oktaeder  in  Kalkauswürflingen  der  Somma. 
Oktaedrisch  auch 

Bunsenit  NiO,  grün,  Johanngeorgenstadt  mit  Nickelocker  als  Zersetzungs- 
produkt von  Chloanthit  etc. 

Manganosii,    MnO,  grün.    Longbanshyttan  inWermland  mit  Manganerzen. 

Cadfniumoxyd,  CdO,  Metallisch  glänzende  schwarze  Überzüge  auf  Kiesel- 
zinkerz bestehen  aus  lauter  winzigen  Oktaederchen. 


Rotzinkerz  (Zinkit,  Spartalit). 
ZnO,  stets  manganhaltig  (bis  12%  Mn^O^);  die  Formel  ist  wohl: 
{Zn,  Mn)0.  Hexagonal,  aber  deutliche  natürliche  Krystalle  sind  noch 
nicht  gefunden.  Bildet  sich  bei  manchen  Hüttenprozessen  als  fast  farb- 
loses, gelbliches  oder  grünliches  Sublimationsprodukt  in  ausgezeichneten 
Kjystallen:  hexagonale  Prismen  mit  mehreren  Dihexaedem  der- 
selben Stellung,  z.  B.  P  (1011),  Basis  etc.,  die  vielfach  ausgesprochen 
hemimorph  sind;  a :  c  =  1 : 1,6219.     Basische  Spaltbarkeit  deutlich^ 
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weniger  deutlich  eine  prismatische.  Spröde;  H.  =  4—4^.  6.  = 
5,43—5,7.  Diamantähnlicher  Metallglanz,  nicht  stark.  Dunkelrot 
durch  den  Jfn-Gehalt,;  orangegelber  Strich;  durchscheinend.  +  D.  Br. 
V.  d.  L.  unschmelzbar,  gibt  Zn-Beschlag,  in  Säuren  löslich.  In  derben, 
oft  großkömigen  und  schaligen  Massen  mit  Franklinit  und  anderen 
Manganmineralien  und  mit  Kalkspat  nui*  zu  Sterling  Hill  und  Mine 
Hill,  Sussex  Co.,  New  Jersey.  Wird  hier  auf  Zn  verhüttet,  da  es 
massenhaft  vorkommt  und  zwar  im  Kalk,  dem  6nei£  eingelagert. 

(Rinne,  N.  Jahrb.  f.  Mm.  etc.  1884,  ü,  169;  Busz,  Zeitschr.  L  Kryst.  Bd.  16, 
1889,  pag.  621.) 

Oxyde  R^O^. 
Isodimorphe  Gruppe  von  Sb^O^  und  Ae^O^. 

Beide  krystallisieren  regulär  und  rhombisch  resp.  monoklin.  Die  regulären, 
sowie  das  rhombische  und  das  monokline  Mineral  sind  isomorph  (287).  (Groth,  Pogg. 
Ann.  Bd.  137,  pag.  414.) 

regulär.  rhombisch,  resp.  monoklin. 

56,0,  .  .  .  S6narmontit  .  .  .  Antimonblüte  a:h'.c  =  0,3914 : 1 : 0,3367. 
As^Ot  .  .  .  Arsenolith  ....  Claudetit  =0,4040:1:0,3445;  ^  =  93»37'. 

Alle  vier  sind  wenig  yerbreitet  und  unwichtig. 

Sinarmontit  Sh^O^.  Begulär.  Weiße,  durchsichtige  bis  durchscheinende 
diamantglänzende  Oktaeder,  auch  derb  und  dicht.  Pemeck  in  Ungarn,  Sardinien, 
Mimine  in  Algier,  auch  in  Kanada.  H.  =  2— 2V«.  G.  =  5,2— 6,3.  Zeigt  häufig  ano- 
male Doppelbrechung.    (Grosse-Bohle,  Inaug.  Diss.  Leipzig  1880.) 

Antimonhlüie  (Valentinit,  Weißspießglanzerz).  Sfr^O,.  Bhombisch.  Dünne 
weiße  oder  graue  demantglänzende  Plättchen  von  rechteckigem  Umriß  und  mit 
ausgezeichneter  brachydiagonaler  Spaltbarkeit,  häufig  zu  strahligen  oder  fächer- 
artigen Büscheln  verwachsen.  Mit  Grauspießglanzerz  zu  Brftunsdorf  in  Sachsen  und 
zu  PHbram  in  Böhmen  als  Yerwitterungsprodukt  von  antimonhaltigen  Erzen.  G.  = 
5,57.    (Laspeyres,  Zeitschr.  f.  Kryst  IX,  1884,  pag.  162.) 

Arsenolith  (Arsenit,  Arsenikblüte).  AsgO«.  Eegulär.  Meist  erdig,  auch 
fasrig ;  Andreasberg,  Joachimsthal,  Markirch  (Vogesen).  Mit  anderen  Arsenmineralien, 
besonders  Arsenkies  und  Speiskobalt  als  deren  Yerwitterungsprodukt  Oktaedrische 
Kryställchen  nur  künstlich.    G.  =  3,69— 3,72.  -^ 

Claudetit  ASiO^.  Monoklin.  In  dünnen  Plättchen;  San  Domingogrube  in 
Portugal  mit  Arsenkies.  Krystalle  mit  deutlicher  Begrenzung  bildeten  sich  bei  einem 
Grubenbrand  bei  Freiberg  und  bei  SchmOllnitz  in  Ungarn. 

Wiamutocker  (Bismit).  BisO«,  strohgelbe,  grüne  oder  hellgraue,  derbe  und 
erdige  Masse?  durch  Umwandlung  von  Bi^S^  und  anderer  ^^haltiger  Mineralien  ent- 
standen und  Überzüge  auf  ihnen  bildend.   Schneeberg,  Joachimsthal,  Comwall,  Bolivia. 

Isomorphe  Reihe  des  Korunds  (hexagonal). 


ili'qßQ  /   rbomboedrisch-hemiedrisch. 


Korund:  Al^O^; 

Eisenglanz:  FeiO^; 

Titaneisen:  FeTiO^-,  1:1,359  ca.  \,      v^-vw^^-i. 

D       u     *    1/  rr-A '  -i   <  ofin        )  rhomboedrisch-tetartoednsch. 

Pyrophanit:  AlnTiO^i  1:1,369        > 

Geikielith :  MgTiOt ;  1 : 1,470. 
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Oxyde. 


Korund. 

Al^O^,  ö3ß  AI;  wenig  Fe^O^  und  andere  Verunreinigungen. 

ßhomboedrisch.  Das  Hauptrhomboeder  :R=R  (1011),  RjR = 86^  4' 
(E.  K)  ist  bäufig.  Damit  kombiniert  nicht  selten  allein  die  Basis 
c  =  0-R(0001)  (Fig.  407),  so  daß  oft  Formen  entstehen,  die  mit  einem 
regulären  Oktaeder  eine  gewisse  Ähnlichkeit  haben.  Die  Basis  zeigt 
zuweilen  eine  dreifache  Streifung  unter  60®,  namentlich  wenn  sie  mit 
dem  zweiten  Prisma  verbunden  ist;  die  Streifen  gehen  dann  entweder 
den  Prismenflächen  parallel  und  bilden  gleichseitige  Dreiecke,  oder 
sie  sind  auf  den  Prismenflächen  senkrecht  und  zerlegen  die  Basis  in 
sechs  dreieckige  Felder,  deren  gemeinsame  Spitze  im  Mittelpunkt 
liegt  und  deren  Grundlinien  die  Prismenflächen  bilden.  Dieses  zweite 
Prisma  s  =  ooP2  (1120)  ist  nicht  selten  und  sogar  häufig  herrschend 
mit  der  Basis  c  und  kleinen  Flächen  R  (Fig.  408).   Dihexaeder  2.  Stel- 


^"r^ 


Fig.  407. 


Fig.  410. 


lung  sind  häufig,  besonders  ganz  steile,  entweder  für  sich  allein  oder 
doch  vorwaltend,  wie  in  Fig.  409,  wo  l  =  iP2  (2241),  Z/?  =  159«  12* 
(S.  K.)  mit  untergeordneten  Flächen  R  und  c  den  Krystall  begrenzen ; 
oder  mehrere  solche  übereinander  und  mit  anderen  Formen  in  Kombi- 
nation (Fig.  410),  wo  neben  5,  ?,  c  und  R  noch  t  =  Y-P2  (14 .  14 .  28 . 3} 
und  r  =  ^P2  (2243),  r/r  =  122<>  22'  (S.  K)  vorkommen;  so  daß  ein 
hexagonales  Prisma  mit  bauchig  gekrümmten  Flächen  vorzuliegen 
scheint;  r  ist  dadurch  ausgezeichnet,  daß  seine  abwechselnden  E.  K. 
durch  die  Flächen  des  Hauptrhomboeders  R  abgestumpft  werden. 
Der  Habitus  der  Krystalle  ist  bald  mehr  rhomboedrisch  oder  pris- 
matisch (Fig.  407,  408),  bald  mehr  dihexaedrisch  (Fig.  409,  410,  oft 
auch  ohne  die  Basis  c).    (VergL  Rubin  und  Sapphir.) 

Zwillinge  gibt  es:  1.  nach  R:  meist  sind  einzelne  Lamellen  parallel 
den  Hauptrhomboederflächen  einem  größeren  Krystall  in  Zwillings- 
stellung nach  R  eingewachsen;  dadurch  entsteht  häufig  eine  schalige 
Absonderung  in  der  Richtung  der  Flächen  von  R,  welche  man  nicht 
mit  BlStterbrüchen  verwechseln  darf;  sie  ist  entweder  nur  einer,  oder 
zwei,  resp.  allen  drei  Flächen  R  parallel,  je  nachdem  einer  oder 
mehreren  dieser  Flächen  solche  Zwillingslamellen  parallel  gehen,  dann 
vielfach  ausgezeichnete  Zwillingsstreifung  über  die  ganze  Krystall- 
Oberfläche  hin;  2.  nach  der  Basis  c:  eine  Anzahl  dünner  Lamellen 
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liegt  nach  dieser  Fläche  zwillingsartig  fibereinander,  die  abwechselnden 
in  pai*alleler,  die  aneinanderstoßenden  in  Zwillingsstellnng,  nnd  mfen 
anch  in  dieser  Kichtnng  znweilen  schalige  Absonderung  nnd  anf  den 
Prismenflächen  eine  horizontale  Streifung  hervor. 

Wirkliche  Blätterbrüche  sind  nicht  vorhanden.  Bruch  muschlig; 
spröde ;  H.  ==  9 ;  härtestes  Mineral  nach  Diamant,  daher  als  Zapfen- 
lager in  feinen  Uhren,  als  Schleif-  und  Poliermittel  etc.  verwendet 
(vergl.  Smirgel).  G.  =  3,9—4,0,  unreiner  K.  =  3,7—4,3.  D.  Br. 
schwach  — ;  ai  =  1,768,  €  =  1,760  (r.);  zuweilen  anomal  zweiachsig. 
Durchsichtig  (edler  K),  auch  trübe  und  undurchsichtig  (gemeiner  K.). 
Glasglänzend,  der  edle  sehr  stark. 

Der  letztere  ist  selten  ganz  farblos  und  wasserhell  (Leuko- 
sapphirj;  meist  durch  Pigmente  gefärbt.  Am  häufigsten  rot  (Rübin^ 
orientalischer  Rubin,  Hauptkrystallformen  Fig.  407  und  408)  oder  blau 
{Sapphir,  orientalischer  Sapphir,  Hauptkrystallformen  Fig.  409  nnd 
410),  häufig  nur  gefieckt,  besonders  der  Sapphir;  seltener  grün  (orien* 
talischer  Smaragd),  gelb  (orient.  Topas)  oder  violett  (orient.  Amethyst 
der  Juweliere);  alle  sind  höchst  wertvolle  Edelsteine.  Auch  der  ge- 
meine K.  ist  blau  (häufiger)  und  rot  (seltener),  zeigt  aber  außerdem 
noch  andere  trübe  Farben,  grünlich,  grau,  braun  (sog.  Demantspat) 
u.  a.  m.  Ausgezeichneter  Dichroismus,  z.  B.  beim  Bubin  0  dunkel-, 
E  hellrot;  entsprechend  beim  Sapphir  dunkel-  und  hellblau.  Die  blaue 
Farbe  des  Sapphirs  wird  durch  Glühen  zerstört  Die  rote  des  Rubins 
verschwindet  in  der  Hitze  ebenfalls,  der  Stein  wird  aber  in  der  Kälte 
wieder  rot  wie  vorher,  nachdem  er  beim  Abkühlen  eine  Zeitlang  grün 
gewesen  ist  Manche  Korunde  refiektieren  auf  der  Basis  einen  sechs- 
strahligen  Stern,  wenn  eine  Lichtfiamme  darauf  gespiegelt  wird  (Stem- 
oder  Katzensapphir,  z.  B.  von  Ratnapnra  in  Ceylon).  V.  d.  L.  un- 
schmelzbar. Im  Boraxglas  schwierig  aufgelöst  Nach  dem  Schmelzen 
mit  Kaliumbisulfat  in  HCl  löslich,  sonst  von  keiner  Säure  angegriffen. 
Feines  Pulver  beim  Glühen  mit  Kobaltsolution  blau. 

Der  edle  K.  findet  sich  in  einzelnen  Körnern,  wahrscheinlich  auf 
sekundärer  Lagerstätte,  als  Einschluß  zuweilen  im  Basalt,  Rubin  z.  B. 
in  dem  von  Victoria  (Australien),  Sapphir  z.  B.  in  dem  von  Unkel  am 
Rhein  und  am  Ölberg  im  Siebengebirge;  in  größerer  Menge,  vorzugs- 
weise Sapphir,  in  einem  andesitischen  Gestein  in  Montana,  Nord- 
amerika. Das  wichtigste  Muttergestein  sind  aber  gneißartige  Ge- 
steine, wie  in  Ceylon,  wo  Rubin  und  Sapphir  nebeneinander  vor- 
kommen, und  die  ihnen  eingelagerten  kömigen  Kalke,  wie  in  Ober- 
Birma,  von  wo  die  meisten  Rubine  (Sapphire  fehlen  fast  ganz),  die 
kostbarsten  bekannten  Edelsteine,  in  den  Handel  kommen,  im  Mutter- 
gestein vielfach  vollkommen  ringsum  auskrystallisiert  Die  meisten 
edlen  Korunde  werden  aber  nicht  aus  dem  Muttergestein,  sondern  aus 
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Seifen  (Wäschereien)  gewonnen,  so  an  allen  genannten  Orten,  ebenso 
aber  auch  bei  Tschantobnn  in  Slam,  das  sehr  viele  schöne  Sapphire 
liefert,  in  Australien  etc.  In  Europa  wäre  etwa  die  Lserwiese  am 
Ursprung  des  Iserflusses  zu  nennen,  wo  eine  kleine  Anzahl  schöner 
Sapphire,  aus  Gneiß  stammend,  gefunden  worden  ist.  In  den  Seifen 
sind  die  Steine  meist  stark  abgeschliffen  und  werden,  wie  im  Mutter- 
gestein, von  Spinell,  Hyacinth,  Chrysoberyll  etc.  begleitet 

Der  gemeine  K.  kommt  in  deutlichen  Krystallen,  einzelnen  Körnern 
und  in  derben  Massen  bis  zum  Gewicht  von  mehreren  Centnem  vor, 
hauptsächlich  im  Granit,  Gneiß,  Glimmerschiefer,  Chloritschiefer,  über- 
haupt im  ürgebirge.  Bekannte  Fundorte  sind:  Wolfshau  im  Eiesen- 
gebirge,  Biella  in  Piemont,  hier  etwas  zersetzt  und  weicher,  im  Ural 
bei  Miask  und  Mursinsk,  sowie  in  den  Goldwäschereien  an  der  Bor- 
sowka  im  Barsowit  (Anorthit).  Aus  China  kommt  der  braune  Demant- 
spat. In  Nordamerika  sehr  verbreitet,  besonders  in  Nord-Carolina, 
wo  in  der  Culsagee-Grube  am  Corundum  Hill  bis  3  Centner  schwere 
Krystalle  im  Serpentin,  femer  in  ehester  Co.,  Mass.  auf  einem  Gang 
im  Glimmerschiefer  etc.  Reich  ist  auch  Kanada.  Massenhaft  im  süd- 
lichen Indien  im  Gneiß  etc.  Auch  im  körnigen  Dolomit  findet  sich 
gemeiner  K,  so  in  dem  vom  Campolongo  am  St.  Gotthard.  Ebenso 
trifft  man  ihn  nicht  selten  in  Seifen  und  Sauden. 

Eine  besonders  wichtige  Varietät  des  gemeinen  K.  ist  der  Smirgel 
Er  ist  an  sich  blau,  braun  oder  grau,  aber  durch  Eisenglanz,  Magneteisen 
u.  a.  Beimengungen  sind  die  Stücke  schwarz  gefärbt  und  auch  weicher 
als  reiner  Korund.  Er  findet  sich  in  großen  feinkörnigen  Massen  den 
krystallinischen  Schiefem  eingelagert,  die  beste  Sorte  auf  der  Insel 
'Naxos,  weniger  gute  Abänderungen,  mit  stärkerer  Vemnreinigung, 
aber  in  viel  größeren  Massen  als  auf  Naxos,  in  Kleinasien  in  dem 
Gebiet  zwischen  den  Städten  Magnesia,  Tir6  (s.  ö.  Smyrna)  und  Aüdin 
'(am  Mäander),  am  Gümmüschdagh ;  kleinere  Mengen  auch  auf  Samos, 
Chios  und  Cypem;  ferner  bei  ehester  in  Massachusetts;  am  Ochsen- 
kopf bei  Schwarzenberg  in  Sachsen  etc.  Der  Smirgel  wird  im  großen 
gewonnen,  besonders  auf  Naxos  und  in  zehnmal  größerer  Menge  in 
Kleinasien  (Türkischer  oder  Levantiner  Smirgel);  er  wird  sodann  zu 
Schleif-  und  Polierpulver  und  zu  Geräten  zum  Abschleifen  und  Ab- 
drehen von  Metallen  und  zu  ähnlichen  Zwecken  verarbeitet;  in  der- 
selben Weise  wird  auch  der  reinere  gemeine  Korund  benützt. 

Edler  zum  Schmuck  geeigneter  Korund,  vorzugsweise  Rubin  in 
kleinen  Krystallen  kann  künstlich  durch  Zusammenschmelzen  von 
Al^O^  mit  Flußmitteln  (z.  B.  BaF^  oder  CaF^)  und  etwas  K^Cr^O^ 
zur  Färbung,  erhalten  werden.  Aus  sehr  ^^aOg-reichen  Silikatschmelz- 
flüasen  krystallisiert  ebenfaUs  Komnd  aus.  (Fr§my,  Synthese  du  rubis, 
Pari«  1891;  Morozewicz,  Min.  u.  petr.  Mittlgn.  XVm,  1898,  pag.  1.) 
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(C.  Klein,  N.  Jahrb.  Min.  1871,  487;  Oentb,  Contrib.  from  laborat<M7  of  tke 
Univ.  of  PennsylTania  1873;  Tschermak,  Min.  o.  petr.  Mittlgn.  I,  1878,  362  und 
XIV,  1895,  pag.  311;  Bauer,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1896,  II,  pag.  197  und  408; 
Melczer,  Zeitschr.  f.  Kryst  XXXV,  1902,  561.) 

Eisenglanz  (Roteisenstein,  Hämatit). 

Fe^O^,  70,0  Fe;  in  den  Krystallen  vielfach  etwas  MgO,  FeO  und 
TiOo  {FeTiO^\  namentlich  in  den  alpinen,  den  Übergang  zum  Titan- 
eisen vermittelnd;  die  derben  und  dichten  Massen  sind  oft  durch  alle 
möglichen  Beimengungen  stark  verunreinigt,  so  durch  SiO^  (manch- 
mal Quarz),  P^O^^  CuO,  Ton  etc. 

Die  Erystallform  ist  rhomboedrisch  und  der  des  Korunds  sehr 
ähnlich.  Das  Hauptrhomboeder  Ii  =  R  (1011)  hat  JB/JS  =  85«  58'  (E. 
K),  ist  also  einem  Würfel  sehr  ähnlich;  es  begrenzt  die  Erystalle 
manchmal  f&r  sich  allein,  z.  B.  die  auf  den  Zinnerzlagerstätten  von 
Altenberg  in  Sachsen,  wo  die  Flächen  R  in  der  Eichtung  der  schiefen 
Diagonale  deutlich  gestreift  sind;  nicht  selten  sind  die  R  K  von  E 
durch  die  Flächen  des  nächsten  stumpferen  Bhomboeders  o  =  —  ^JR 
(0112)  abgestumpft  (Fig.  180)  (Altenberg);  oder  die  E.  R  von  JB  ist 
abgestumpft  durch  die  Basis  c==OR  (0001),  welche  entweder  klein 
ist  (Fig.  407),  wie  z.  B.  bei  Krystallen  ebenfalls  von  Altenberg,  oder 
gi*oß  (Fig.  411),  so  daß  die  Krystalle  oft  die  Gestalt  papierdünner 
Plättchen  haben.   Dies  wird  u.  a.  oft  an  den  Eisenglanzsublimationen 


^  s    ^ 


Fig.  411.  Fig.  412.  Fig.  413. 

der  Vulkane  beobachtet,  an  deren  Kändem  auch  zuweilen  das  Q^en- 
rhomboeder  l  =  —  R  (Olli)  neben  oder  statt  R  auftritt  Die  Basis 
zeigt  hier  nicht  selten  eine  deutliche  gleichseitig  dreieckige  Streifung, 
ähnlich  wie  an  dem  Krystall  Fig.  413.  R  neben  — R  (und  zahlreichen 
anderen  Flächen)  tritt  u.  a.  an  den  Ejystallen  aus  den  Zinnsanden 
von  Durango  in  Mexiko  auf  und  bildet  dort  scheinbar  vollflächige  di- 
hexaedrische  Krystalle.  Sehr  verbreitet  ist  das  auch  beim  Korund  vor- 
kommende ILDihexaeder:  r  =  |P2  (2243),  r/r  =  128®  O'  (R  K.),  z.  B. 
Fig.  412  mit  R  zusammen,  dessen  Flächen  die  abwechselnden  E.  K 
rr  gerade  abstumpfen;  die  E.  E.  ist  hier  durch  eine  rundliche  Fläche 
ersetzt,  welche  in  der  Richtung  ihrer  Kante  gegen  R  stark  gestreift 
ist  (Krystalle  von  Elba);  diese  rundliche  Fläche  besteht  aus  drei 
krummen  und  daher  allmählich  ineinander  übergehenden  Flächen  des 

Bauer,  Mineralogie.  33 
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zweiten  stumpferen  Rhomboeders  jsf  =  \R  (4041).  Seltener  ist  an  den 
Krystallen  nur  R  und  r  (Altenberg)  oder  neben  r  noch  das  zweite 
Prisma  s  =  ooP2  (1120),  dessen  Flächen  die  S.  K.  von  r  gerade  ab- 
stumpfen, sowie  eine  kleine  Basis  (Reichenstein  in  Schlesien  und 
Framont  in  den  Vogesen);  oder  r  nur  mit  der  die  E.  E.  abstumpfen- 
den Basis  (an  denselben  Orten) ;  oder  auch  das  Prisma  s  mit  der  Basis 
(Framont)  oder  R  mit  Abstumpfung  aller  Kanten  durch  die  Flächen 
von  s  und  die  des  nächsten  stumpferen  Rhomboeders  o  =  —  ^R  (0112). 
Das  zweite  Prisma  s  ist  besonders  an  Krystallen  von  Durango  in 
Mexiko  stark  entwickelt.  Das  erste  Prisma  n  =  ooR  (lOiO)  ist  seltener, 
als  das  häufige  s,  kommt  aber  auch  zuweilen  vor  (Framont).  Skaleno- 
eder  sind  im  allgemeinen  nicht  sehr  verbreitet ;  eines  der  gewöhnlichsten, 
aber  immer  noch  seltenen  ist  y  =  |i23  (4265),  die  Kante  Rjr  an  den 
Krystallen  der  Fig.  412  abstumpfend.  Einen  sehr  flächenreichen 
Krystall  aus  den  Alpen  (St  Gotthard)  stellt  Figur  413  dar,  an  dem 
aufler  den  nach  dem  vorhergehenden  bekannten  Flächen  noch  vor- 
kommen: das  nächste  schärfere  Rhomboeder  u  =  —  2R  (0221),  die 
beiden  Skalenoeder:  d  =  R3  (2131)  und  e  =  —  2R3  (2461),  die  Kanten 
jB/5,  resp.  u/s  abstumpfend,  sowie  das  zwölfseitige  Prisma:  i  =  ooP| 
(2130).  An  diesem  Krystall  ist  die  E.  E.  der  Rhomboeder  R  und  u 
durch  die  Basis  c  abgestumpft,  die  in  die  Flächen  u  dadurch  all- 
mählich übergeht,  daß  die  Kanten  cju  durch  die  in  diesen  Richtungen 
gestreiften  und  etwas  gekrümmten  Flächen  v  abgestumpft  sind;  die 
Fläche  c  selbst  ist  dann  auch  hier  deutlich  in  diesen  Richtungen, 
also  dreifach  gestreift. 

Zwillingsbilduiig  ist  häufig,  nach  denselben  beiden  Gesetzen,  wie 
beim  Korund.  1.  Nach  JB;  auch  hier  sind  wie  beim  Korund  Zwillings- 
lamellen eingewachsen,  welche  nach  R  eine  schalige  Absonderung  und 
auf  der  Basis  c  Zwillingsstreifen  in  der  Richtung  dieser  Flächen  her- 
vorrufen. 2.  Nach  C]  hier  sind  die  Individuen  entweder  mit  Prismen- 
flächen aneinandergewachsen,  wie  bei  manchen  der  dünnen  vulkanisch 
sublimierten  Täfelchen,  oder  sie  sind  mit  gemeinsamer  Vertikalachse 
durcheinandergewachsen  und  bilden  Ergänzungszwillinge.  Zuweilen 
sind  auch  mehrere  Individuen  nach  der  Fläche  c  verwachsen,  manch- 
mal papierdünne  Plättchen,  welche  eine  schalige  Absonderung  auch 
nach  c  hervorbringen. 

(Strüver,  Schriften  der  Turiner  Akademie  VIT,  1871  (bes.  die  KrystaUe  von 
Elba  undTraverseUa);  Bücking,  Zeitechr.  f.  Kryst.  I,  II;  G.  v.  Ratb,  ibid.  I;  Bauer, 
Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  XXVI,  1874,  pag.  176;  Hessenberg,  Min.  Not.  an 
mehreren  SteUen;  Mügge,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1886,  H,  315  und  1889,  I,  231.) 

Das  natürliche  Eisenoxyd  ist  in  HCl  langsam  löslich  und  in  HF 
nicht  vollkommen  unlöslich.  Wenig  magnetisch.  H.  =  5^ — 6^;  6.= 
4,9—5,3.    V.  d.  L.  schwer  schmelzbar,  zuweilen  unter  Funkensprühen ; 
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nach  dem  Erhitzen  stärker  magnetisch,  besonders  nach  dem  Glfihen 
in  der  Eednktionsflamme,  da  es  in  Magneteisen  übergeht 

Die  einzelnen  Vorkommnisse  des  Eisenglanzes  sind  z.  T.  änfier- 
lich  sehr  voneinander  verschieden.  Teilweise  sind  sie  stark  me- 
tallisch glänzend,  schwarz,  teilweise  nicht  metallisch  und  rot;  stets 
ist  aber  der  Strich  rot  Nach  der  äußeren  Erscheinung  hat  man  eine 
Anzahl  von  Varietäten  unterschieden,  welche  aber  ineinander  all- 
mählich übergehen  und  keineswegs  scharf  auseinandergehalten  werden 
können. 

a)  Eisenglanz  (Glanzeisenerz).  Metallisch  glänzend,  die  Krystalle 
oft  sehr  stark;  schwarz  bis  dunkelstahlgrau,  undurchsichtig,  nur  ganz 
dünne  Plättchen  mit  roter  Farbe  durchscheinend  bis  durchsichtig; 
Strich  kirschrot  Findet  sich  sehr  häufig  in  schön  ausgebildeten 
Erystallen,  welche  meist  dicke  Tafeln  und  niedere  Prismen,  auch 
dünne  Lamellen  bilden,  seltener  langgezogene  Säulen,  wie  die  Kombi- 
nationen s.  r,  c  etc.  von  Reichenstein  u.  a.  0.  Die  krystallograplüschen 
Verhältnisse  sind  oben  angegeben  worden.  Die  l^ystalle  sind  fast 
stets  aufgewachsen,  und  zwar  entweder  auf  derbem,  kömigem  Eisen- 
glanz oder  auf  Klüften  und  Spalten  in  Silikatgesteinen  verschiedener 
Art.  Mit  derbem  Eisenglanz  und  anderen  Eisenerzen  zusammen 
finden  sich  die  ausgezeichneten,  zuweilen  an  der  Oberfläche  in  präch- 
tigen Anlauffarben  spielenden  Krystalle  von  Elba  (Fig.  412);  die 
Krystalle  von  Traversella  in  Piemont,  Framont  und  Altenberg  etc. 
Außer  Verbindung  mit  massenhaft  vorkommenden  Eisenerzen  be- 
sonders schöne  Krystalle  auf  den  Klüften  der  krystallinischen  Silikat- 
gesteine der  Alpen  an  vielen  Stellen,  mit  Adular,  Quarz  etc.,  so  am 
St  Gotthard,  im  Binnenthal  etc.  Es  sind  entweder  dicke  oder  dünne 
tafelförmige  Krystalle,  die  dünnen  Platten  zuweilen  wie  die  Blätter 
einer  Rose  zur  Druse  gruppiert  (Eisenrosen).  Elinen  hierher  gehörigen 
Krystall  gibt  Fig.  413.  Den  Eisenrosen  ähnliche  Drusen  von  Capao 
in  Brasilien.  Die  alpinen  Krystalle  sind  z.  T.  etwas  TiO^-haltig  und 
werden  daher  auch  wohl  schon  zum  Titaneisen  gerechnet  (Basanomelan) ; 
manchmal  ist  auf  ihrer  Basis  schön  krystallisierter  Rutil  in  krystallo- 
graphisch  definierbarer,  regelmäßig  wiederkehrender  Weise  gesetzmäßig 
aufgewachsen  ((173)  und  Fig.  441*).  Sonst  finden  sich  Eisenglanzkrystalle 
außer  Verbindung  mit  massenhaften  Eisenerzen  auf  den  Zinnsteingängen 
von  Altenberg  und  anderen  Orten  des  Erzgebirges,  bei  Reichenstein 
in  Schlesien,  in  den  Achatmandeln  von  Oberstein  a.  d.  Nahe  etc.  Die 
durch  vulkanische  Dämpfe  sublimierten  Krystalle,  welche  durch  gegen- 
seitige Umsetzung  von  Eisenchlorid-  und  Wasserdämpfen  entstanden 
sind,  wurden  schon  (308)  erwähnt;  sie  finden  sich  am  Vesuv,  Ätna,  auf 
den  Liparen  etc.;  femer  in  den  erloschenen  Vulkanen  des  Laachersee- 
gebiets,  der  Eifel,  des  Mont  Dore  etc.,  zuweilen  in  einzelnen  dünnen 
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oder  dickeren  Tafeln  anf  Lava  aufgewachsen,  zuweilen  breite  Spalten 
und  große  Hohlräume  ausfUlend.  Beinahe  mikroekopisdi  kleine 
ftuSerst  dünne,  daher  rote  ErystäUchen  finden  sich  in  ungeheurer 
Anzahl  in  manchen  Mineralien  eingewachsen,  dieselben  rotflU'bend  so 
im  Camallit  von  Staßfnrt,  im  Sonnenstein  von  Tvedestrand,  im  Heu- 
landit  etc. 

Von  dem  derben  Eisenglanz  ist  zunächst  der  schalige  und  blätt- 
rige zu  erwähnen,  der  aus  einzelnen  mehr  oder  wenigei*  dicken, 
schwarzen  Plättchen,  zuweilen  aus  äußerst  dünnen  Lamellen  und 
Schuppen  zusammengesetzt  ist.  Die  Aggregate  sind  entweder  gerade- 
oder  krummschalig.  Wenn  die  Plättchen  sehr  dünn  sind,  nennt  man 
die  Masse  Eisenglimmer;  er  findet  sich  bei  Waidenstein  in  Kärnten 
mit  Schwefelkies,  auf  den  Eisenglanzlagerstätten  von  Elba  ebenfalls 
mit  Schwefelkies,  derbe  schalige  Massen  überhaupt  vielfach  mit  dem 
kOmigen  Eisenglanz  zusammen  auf  den  unten  zu  erwähnenden  Lager- 
stätten. Bei  Elba  durchsetzt  Eisenglimmer  in  Schnüren  den  derben 
Eisenglanz  etc.  In  manchen  krystallinischen  Schiefern  ersetzen  La- 
mellen von  Eisenglimmer  den  gewöhnlichen  Glimmer  und  es  entstehen 
dadurch  die  sog.  Eisenglimmer schief  er,  so  im  Soonwalde,  bei  Dobscfaau 
in  Ungarn,  Blansko  in  Mähren,  in  Portugal,  Frankreich,  Ungarn  und 
besonders  massenhaft  in  Brasilien  (Itabirit)  und  Südcarolina  etc, 
z.  T.  ziemlich  rein,  z.  T.  mit  beigemengtem  Magneteisen,  Quarz  etc. 
Ein  ähnliches  Vorkommen  gangförmig  am  Iron  Mountain  in  Missouri. 
Werden  die  Plättchen  sehr  klein,  so  bilden  sich  schuppige  Aggregate, 
die  meist  lose  sind,  an  den  Fingern  schmutzen,  die  einzelnen  Schuppen 
wegen  zu  geringer  Dicke  zuweilen  nicht  mehr  schwarz  und  metall- 
glänzend, sondern  rot  durchscheinend  (Eisenrahm).  Solcher  findet 
sich  bei  Suhl  im  Thüringer  Wald  mit  Eisenerzen,  in  Quarzkugeln 
und  anderen  Hohlräumen  in  Porphyren,  im  Granit  von  Schönmünz- 
nach  im  Schwarzwald,  im  Fichtelgebirge,  in  den  Mandeln  mancher 
Melaphyre  etc. 

Am  massenhaftesten  ist  unter  den  derben  Varietäten  der  kömige 
und  dichte  Eisenglanz;  teils  grobkörnig,  die  einzelnen  Körner  oft  nur 
lose  verbunden,  teils  feinkörnig  und  dicht,  aber  dann  auch  noch  stahl- 
grau. Er  bildet  in  seinen  verschiedenen  Varietäten  mit  anderen 
Strukturformen  des  Eisenglanzes,  mit  Roteisenstein,  sodann  mit  Magnet- 
eisen und  häufig  auch  mit  Silikatmineralien,  Pyrit  etc.  Lager  oft  von  un- 
geheurer Massenhaftigkeit,  besonders  in  den  krystallinischen  Schiefem. 
Hierher  gehört  das  Lager  von  Elba;  fernere  Vorkommen  auf  der  Insel 
Utö,  in  Wermland  bei  Longbanshyttan,  sowie  bei  Norberg,  Grenges- 
berg  und  besonders  bei  Gellivara  in  Finmarken  u.  a.  a.  0.  in  Schweden 
mit  Magneteisen,  ebenso  in  Spanien,  Nordamerika  (Missouri  und  am 
Oberen  See)  etc.,  geringere  Mengen  im  Thüringer  Wald,  Riesengebirge, 
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bei  Framont  im  Elsaß  etc.  Auf  Drnsenräiiineii  sitzen  gBt  ausgebildete 
Krystalle  (Elba).  Auf  G&ngen  ist  der  körnige  nnd  dicbte  Eisenglans 
seltener.  An  den  meisten  genannten  Fundorten  wird  er  als  wichtiges 
Eüsenerz  massenbaft  gewonnen. 

b)  Bateisenstein,  Deutlich  rot;  in  dicken  Stficken  rOtKch-stahlgran 
meist  aber  bintrot;  stets  mit  rotem  Strich.  Wenn  die  Farbe  ins 
Stahlgrane  geht,  so  ist  der  Glanz  halbmetallisch,  im  anderen  Fall  ist 
er  nicht  metallisch  nnd  je  nach  der  speziellen  Beschaffenheit  der 
Masse  etwas  rerschieden.  Der  halbmetallische  r5tlich-stahlgrane  Bot- 
eisenstein schließt  sich  an  den  Eisenglanz  anmittelbar  an,  die  anderen 
Varietäten  desselben  entfernen  sich  Ton  ihm  z.  T.  sehr  weit  Die 
Härte  ist  Tielfach  geringer  als  beim  Eisenglanz  (H.  =  3p).  G.  = 
4^5 — 1.9.  V.  d.  L.  nnd  gegen  Säuren  in  der  Hauptsache  wie  Eisen- 
glanz. 

Der  Roteisenstein  findet  sich  nie  in  regelmäßigen  Kiystallen,  dodi 
ist  auch  er  oft  krvstallisiert  wie  die  häufig  strahlige  und  fasrige  Be- 
schaffenheit desselben  zeigt  Die  Strahlen  und  Fasern  gehen  meist 
radial  von  einem  Punkt  aus;  sie  halten  im  allgemeinen  fest  zusammen, 
vielfach  lassen  sich  aber  einzelne  sehr  siHtze  und  dünne  Badialfasem 
von  der  Hauptmasse  ablösen.  Auf  Badialbrnchen  solcher  Aggregate 
beobachtet  man  einen  z.  T.  etwas  ins  MetaUiscbe  gehenden  Seiden- 
glanz. In  annähernd  radialer  Richtung  gehen  zuweilen  durch  solche 
fasrige  Roteisensteinaggregate  beinahe  ebene,  glatte,  metallisch  glän- 
zende Absonderungsflächen  hindurch,  die  man  nicht  mit  Erystall- 
flächen  verwechseln  darf.  Sie  begroizen,  wenn  sie  in  größerer  Anzahl 
vorhanden  sind,  vielfach  krystallähnliche,  spitz  kegelfSrmige  Gestalten, 
die  aber  im  Innern  nicht  einheitlich,  sondern  aus  exzentrisch  ver- 
laufenden Fasern  gebildet  sind.  Zuweilen  hat  der  lasrige  Botei^in- 
stein  eine  nierenfSrmige  bis  traubige  Oberfläche  (roter  Gladtopf); 
dieser  rundlichen  Oberfläche  gehen  nicht  selten  auch  innere  Ab- 
sonderungsflächen parallel  Manchmal  anch  oolithisch.  Der  fasrige 
Roteisenstein  findet  sich  in  mehr  oder  weniger  großen  Mengm  mit 
dichtem  Roteisenstein  zusammen,  die  fasrige  Varietät  besonders  der 
rote  Glaskopf,  stets  die  Oberfläche  des  dichten  auf  Hohlräumen  etc.  als 
eine  mehr  oder  weniger  dicke  Kruste  überdeckend.  Dieser  rote  Glas- 
kopf findet  sich  in  schonen  Exemplaren  im  Erzgebirge  in  Sachsen 
und  Böhmen,  im  Siegenschen  und  sonst  am  Rhein,  im  Harz,  in 
Lothringen  und  an  vielen  anderen  Orten;  aber  viel  massenhafter  als 
der  £urige  findet  sich  der  diMe  IMeisenstein^  rot  in  verschiedenen 
Nuancen,  ohne  Metallglanz.  Derselbe  ist  zuweilen  völlig  kompakt  und 
hat  dann  einen  flachmuschligen  bis  ebenen  Bruch,  zuweilen  ist  er 
auch  stark  porös  und  vollkommen  erdig  (roter  Eisenocker),  Der  Glanz 
ist  immer  ererinir.    Der  dichte  Boteisenstein  ist  meist  nicht  mehr  so 
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rein,  wie  der  Eisenglanz  oder  rote  Glaskopf,  sondern  dorch  Beimen- 
gungen verschiedener  Art  verunreinigt.  Er  findet  sich  auf  Gängen 
und  Lagern  an  vielen  Orten,  das  Muttergestein  des  fasrigen  Boteisen- 
steins und  des  roten  Glaskop&  bildend  (s.  o.),  der  in  geringen  Mengen 
wohl  stets  dem  dichten  Boteisenstein  eingemengt  ist  Auf  Gängen 
im  Harz  bei  Zorge,  Ufeld  ete.,  im  Erzgebirge  bei  Altenberg,  Geier, 
Schneeberg,  Eibenstock.  Auf  Lagern  an  der  unteren  Lahn  bei 
Wetzlar,  Weilburg  ete.  und  sonst  im  rheinischen  Schiefergebirge  im 
Devon,  durch  Umwandlung  von  Kalk  oder  auch  von  Schalsteinen  ent- 
standen. Ähnlich  auch  im  Harz.  Mächtige  Lager  von  Boteisen  auch 
in  Böhmen,  an  zahlreichen  Oiten  in  Nordamerika  (Missouri,  Michigan, 
Wisconsin)  fast  stets  durch  Umwandlung  aus  anderen  Substanzen, 
nicht  selten  von  Magneteisen,  z.  T.  auch  aus  Brauneisen  entstanden. 

Wenn  der  dichte  Boteisenstein  mit  Ton  gemengt  ist,  so  hat  man 
den  intensiv  gefärbten  roten  Toneisenstein  von  mattem  Bruch.  Der- 
selbe ist  noch  zuweilen  als  Eisenerz  verwendbar.  Er  ist  manchmal 
oolithisch,  wie  z.  B.  im  Lias  bei  Helmstedt  etc.  Nimmt  der  Tongehalt 
zu,  so  entsteht  der  Botel,  eine  sehr  weiche,  schreibende,  intensiv  rot 
gefärbte  Masse,  welche  zu  roten  Schreibstiften  verarbeitet  wird 
(Kaulsdorf  bei  Saalfeld  in  Thüringen).  Intensiv  rote  Tone  sind  sehr 
verbreitet;  sie,  wie  überhaupt  alle  intensiv  roten  Gesteine,  Porphyre, 
Sandsteine  etc.,  sind  durch  Eisenoxyd  in  feinster  Verteilung  (Boteisen- 
ocker) gefärbt  Ein  roter  Ton,  der  durch  einen  Braunkohlenbrand 
geglüht  und  parallelstenglig  abgesondert  wurde,  ist  der  stenglige  Ton- 
eisenstein  aus  dem  nördlichen  Böhmen. 

Zuweilen  ist  dem  Oxyde  Kieselsäure  beigemengt  (kieseliger  Bot- 
eisenstein) und  es  werden  dadurch  alle  möglichen  Übergänge  zum 
roten  Eisenkiesel  und  zum  roten  Jaspis  hervorgebracht.  Auch  Kalk 
ist  nicht  selten  beigemengt  (kalkiger  Boteisenstein). 

Eisenoxyd  in  seinen  verschiedenen  Varietäten  bildet  nicht  selten 
Pseudomorphosen,  so  z.  B.  nach  Kalkspatskalenoedern  bei  Sundwig 
in  Westphalen,  im  Siegenschen,  bei  Amönau  unweit  Marburg  und  an 
vielen  anderen  Orten;  das  Material  der  Pseudomorphose  ist  z.  T. 
Eisenglanz,  z.  T.  Boteisenstein.  Auch  Schwefelkies  und  Spateisen- 
stein findet  sich  vielfach  in  Eisenoxyd  verwandelt,  ebenso  Magnet- 
eisen, dessen  schwarze  Oktaeder  zuweilen  einen  roten  Strich  und  die 
Zusammensetzung  Fe^O^  haben  {Martit  von  Brasilien  etc.).  Eisenoxyd 
entsteht  femer  zuweilen  aus  Eisenoxydhydrat  durch  Wasserverlust; 
nach  einer  Annahme  soll  aller  rote  Glaskopf  auf  diese  Weise  aus 
braunem  Glaskopf  entstanden  sein.  Umgekehrt  verwandelt  sich  aber 
auch  vielfach  Eisenoxyd  in  Eisenoxydhydrat  durch  Auftiahme  von 
Wasser,  z.  B.  in  Elba;  auch  in  Magneteisen  geht  Eisenoxyd  manchmal 
über.    Eisenglanz  dient  zuweilen  als  Versteinerungsmittel,  so  bei  den 
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Liasmuscheln  von  Samniir  in  Frankreich.    Nicht  selten'  regelmftßig 
mit  Magneteisen  verwachsen,  z.  B.  am  Vesnv. 

Der  Eiwenglaiii  nnd  Boteiseiistem  in  ihren  s.  T.  miwenhaft  Torkomniaidai 
Abtedemngcn  geliOren  mit  m  doi  wichtigsten  Eisenerzen.  Die  harten  Yarietiten 
werden  anch  Tielfach  snm  Pdlieien  benntzt.  Roter  Glaskopf  wird  nnter  dem  Namen 
Blntstein  zn  Bingsteinen  geschliffen :  er  nimmt  bei  der  Politur  eine  schwarze  Farbe 
nnd  Metallglanz  an. 

TitaBeisen  (Bhomboedrisches  Titaneisen.  Ilmenit). 

Tst  eine  isomorphe  Mischung  von  mFe^O^  nnd  nFeTiO^,  wo 
Fe  z.  T.  dnrch  Mg  ersetzt  ist  daher  das  letzte  Glied  allgemeiner 
n  (Fe,  Mg)  TiO^  oder  ••  {Fe,  Mg)  0 .  TiO^  geschrieben  wird.  Man  kann 
somit  das  T.  nicht  als  eine  isomorphe  Mischung  von  Fe^O^  und  Ti^O^ 
auffassen«  was  an  sich  möglich  wäre,  da  es  dieselbe  Zahl  von  Atomen 
von  Fe  und  Ti  Toranssetzt;  aber  der  Jfy-Gehalt  würde  dann  die  An- 
nahme Ton  Mg^O^  erfordern«  was  sich  chemisch  nicht  rechtfertigen 
ließe.  In  der  Mi^hung  überwiegt  bald  das  erste,  bald  das  zweite 
Glied,  einige  VarietiLten  enthalten  sogar  kein  Fe^O^,  so  der  Crichtonit 
von  Bourg  d'Oisans  <Danphineh  FeTiO^  mit  52,63  TiO,,  und  andere^ 
darunter  das  Titaneisen  Ton  Gastein  ^^Kibdelophan)  und  das  Jfy- 
haltige  T.  (Pikrotitanit,  Pikroilmenit'i  tou  Laytonsfarm  in  New  York: 
(Fe.Mp  TiO.  mit  58^2  TiO,  und  15.11  MgO:  fast  reines  MgTiO^  ist 
der  Geikielith  ron  Ceylon  (siehe  unten.  Die  meisten  enthalten  aber 
Fe^O^.  und  zwar  in  den  versdiiedensten  MiscfanngsveriüLltnisKn  tob 
1  iloL  Fe^O^  auf  10  MoL  FeTiO^  8,87  Fe^O,.  5L30  TiO^.  Egersmid 
in  Norwegen)  bis  herauf  zu  3  M<d.  Fe.O^  und  1  MoL  FeTiO^  (83,41 
Fe^O^  und  9.10  TiO^l  Dies  ist  der  schon  oben  beim  Eisenglanz  er- 
wähnte Basanomelan  tou  St.  Gotthard  etc.  welcher  auf  der  Grenze 
zwischen  Eisenglanz  und  Tltaneisien  steht,  aber  schon  schwarzen 
Strich  hat:  anch  ein  Tefl  der  Eisenrosen  geh^irt  hierlier. 

Die  mäst  taflige  Krrstallform  ist  der  des  Eiseng^anses  sekr 
ähnlidL  aber  liKmboedriscb-tetartoedrisclL  wie  der  Eirstall  Fig.  414 
zeigt,  wo  neben  B  =  B .  1011  j  B  B  =  >ib^o»nL  Kl  doch  schwank« 
die  Winkel  etwas  mit  der  Zusammensetzung  l  «  = 
—  2B  0221  und  r  =  Oi?  0001;  die  Fliehen  des  anch 
beim  Eisenglanz  beobachteten  Dibeza^ers  2.  Stellung 
r  =  4P2  2243.  aber  nur  abwechselnd  oben  und  unten 
TorkQmm€9L  Zuweilen  findet  man  sehr  steOe  Bhombo-  ^-  ^^ 
eAerioB  bühl  ?.E.K=61i'' ca.  mit  der  Basis  Crichtonit).  Zwillinge, 
besonders  als  eingeschobene  LajneQen  nach  K  wie  bei  Eispnglanr 
und  Eomnd.  daher  anch  hier  hinfig  dreifache  Streifung  auf  der  Baas 
und  BchaJige  Absonderung  nach  B.  Scilcbe  ist  anch  nach  r  oft  tot- 
banden,  daher  vielleicht  anch  ZwiUingsbüdung  nach  dieser  FUkilie. 

^pahbarkeit  ibi  nicht  beobachtet:  der  Bruch  ist  musdJig;  H.  =^ 
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5—6.  6.  =  4,5 — 5,2,  um  so  höher,  je  JiO,-ärmer.  Meist  stark  metall- 
glftnzend;  andnrchsichtig,  sehr  dünne  Plättchen  braun  durchscheinend; 
eisenschwarz,  schwarzer  oder  brauner  Strich.  Schwach  oder  gar  nicht 
magnetisch  (vergL  oktaedrisches  Titaneisen),  nach  dem  Glühen  stärker 
magnetisch.  Sehr  schwer  schmelzbar.  In  HCl  und  in  HF  schwer 
lOslich;  TiO^  bleibt  ungelöst  zurück. 

Kommt  in  deutlichen  Krystallen  oder  derben  Körnern  in  Gesteinen 
eingewachsen,  seltener  aufgewachsen  vor,  so  im  Granit,  Gneiß,  Gabbro, 
Syenit,  Diabas,  Serpentin  etc.,  in  makro-  und  mikroskopischer  Größe. 
Zuweilen  in  solchen  Gesteinen,  namentlich  basischen,  zu  größeren  Massen 
znsammengehäuft.  lüeine  Krystalltäfelchen  in  vielen  Basalten.  Aus 
diesen  Gesteinen  gelangt  es  dann  als  GeröUe  bei  der  Verwitterung 
in  den  Sand  der  Flüsse  und  Bäche.  Aufgewachsen  mit  Bergkrystall, 
Anatas  etc.  auf  Klüften  in  den  krystallinischen  Schiefem  der  Alpen 
finden  sich  bei  Bourg  d'Oisans  die  kleinen  scharfen  KrystäUchen  des 
Crichtonit,  sowie  der  Basanomelan  und  die  Eisenrosen  mit  schwarzem 
Strich  vom  St  Gotthard  etc.  Eingewachsen  kommt  das  T.  im  Granit 
von  Aschaffenburg,  im  Talkschiefer  der  Gegend  von  Gastein  (Kib- 
delophan)  vor;  im  südlichen  Norwegen  in  großen  Mengen  im  Syenit 
und  ähnlichen  Gesteinen,  z.  B.  bei  Tv^estrand  und  Arendal  (sog. 
Hystatit),  Egersund  etc.  Krystalle  finden  sich  zu  Snarum  bei  Modum 
im  Serpentin,  sowie  auf  den  Apatitgängen  von  Kragerö  etc.;  ebensolche 
im  Miascit  des  Umengebirges  bei  Miask  (Umenit).  In  Kanada  und  in  den 
Vereinigten  Staaten  findet  sich  T.  an  vielen  Orten  und  in  Menge  (Washing- 
tonit).  Wird  in  den  Gesteinen  nicht  selten  in  weißen  derben  Titanit 
umgewandelt  (Titanomorphit  oder  Leukoxen).  Titaneisen  in  schwarzen 
abgerollten  Körnern  mit  sehr  stark  glänzendem  muschligem  Bruch  findet 
sich,  mit  stark  magnetischen  Kömern  gemischt  als  Iserin  im  Sande 
der  Iserwiese  am  Ursprang  der  Iser;  kleine  Kömchen  im  Sande  von 
Menaccan  in  Comwall  (Menaccanit)  und  noch  vielfach  sonst  im  Sande 
der  Flüsse  (Titaneisensand),  auch  am  Strande  vieler  norddeutscher 
Seen  und  der  Ostsee;  stets,  wie  an  der  Iserwiese  mit  magnetischen 
Kömem  des  oktaedrischen  Titaneisens  zusammen.  Bekannt  ist  auch 
das  Vorkommen  bei  Ohlapian  in  Siebenbürgen  im  Goldsande,  wo  die 
schwarzen  Kömer  des  Nigrin  aus  T.  und  Rutil  verwachsen  sind;  T. 
ist  hier  vielleicht  durch  Umwandlung  aus  Eutil  entstanden. 

(Bücking,  Zeitschr.  f.  Kryst  I,  1877,  562;  ü,  1878,  416;  v.  Kokscharow, 
Materialien  VI.) 

Hydroilmenit  ist  ein  wasserhaltiges  Zersetzongsprodnkt  des  Umenits  ans 
Schweden. 

OeikielitL  MgTiOg  =^  MgO .  TiO^,  wenig  MgO  durch  FeO  isomorph  er- 
setzt, anch  eine  kleine  Menge  FcfOg  in  isomorpher  Beimischung.  Bläulich-  oder 
bräunb'chschwarz,  metallglänzend,  in  ganz  dünnen  Lamellen  rot  durchscheinend. 
Meist  onregelmäOige  Kömchen,  sehr  selten  rhomboedrische  Kryställchen  mit  voll- 
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r  i^tllWitf  il  Back  4t 
e4er  JK  l€Tl.    TitftiwMrB  mit  Eum^^brnz  — i  DiMMt  kmaorfh.    Ia 
»ta  TOB  Bakwua  uf  Ccfka.    G.  =  4J().    H.=6   vctgL  fsg.  d09.. 

PfßTopkamit.  MmTiO^i  isGvwrph  mit  Tittaciiem  od  rkoskoediitcfc-tettit»- 
«4r<c&  wie  dienL  B£m<?ce  stufc^iiaand«  Tifckba  tob  der  Hmdgvsi*^  >■ 
WcTKla»!  Kit  XaagneizeB  'rergL  fB^.  SOS^ . 

m<na  icküefic  acfc  der 

5<B€if.  'F€Ln;0.2  7i.ifiiOf.  BkaalxKdriKh-ceunMdziKk  wie  Titn- 
ÖMB  BBd  dfiCMB  iB  dcT  CiTTtBlibni  ihBÖrlL  a'.€'^\zf^affl.  BMke  KrrstBDe, 
IL  T.  EifiBiBBfgKwiiaag^u  MM  dtB  bra«raBiir«a  DiiMiBiwBiPB  H.=Cu  G.= 
-LT&^äaOL  Hilteietalliae^:  KBwmn  bc  brinalki.  Kkwusx  Stziek.  Darck  Zer- 
jcCKx^  fem 


Bnoatl  Hanmaii^aiierz  z.  T. . 

Jlbi.O^  6912  JKii.  meist  etwis  .SiO.  rad  BqO  enthilmd.  daher 
wird  dtf  MiBcnl  voU  aaeb  als  eine  iaonorpke  IGsckn^  roD  JHflisO,  = 
MmO.MmO.  wt  Mmfj .S^ß^  aaees^es.  vo  etwas  MmO  dnrfc  BaO 
Tertrc!t€a  iFL  QoadratisdL  in  dem  recalires  ilulichea  Oktacdenu 
PP  =  14K^3Sr  *$.E..  Selten  ander«  Formea  Z.R  die  Baaff:OP  = 
«001  i&d  das  Diidaaeder:  4P2  «421 .  das  zaweilen  hemtfcL  a:e  = 
1  AäSS-A  ZwiDiBse  timA  Poe  101  «BrewrteKciL  Xach  P  zicBliA 
deanüdi  lu£nrir.  SprMeL  H.  =  6-«-;-  G.  =  4.75-4».  Dobd- 
brsimfidmjz  bi$  ti^^i^sdnraiT.  sdiw&rzer  Soitk  mlairhyrhtig.  mit 
mrailkcmaKBem  femrea  M^iinHifiT  Unsckmcldnr.  in  RCl  mter 
Ezitwid[hi£r  tt.ib  <7  l^slkb.  XUrd  dsrch  Salii^etersinre  in  JftiO  and 
JKiiOs  nerjert.  In  kkinen  acirewack»»en  KrmiHen.  meift  in  dertien 
Massen  Auf  d^  Bru3«^eialare7Suitiea  dn-  Gt^e&d  t«  ümenan 
im  Ttfc±QF?r  WtJde-  Ef^id  ia  Harn  Jakcteberz.  LcnstandTttan 
Bild  iL  0.  iL  'WeriLli.iid  in  Stiwed^i:  xrdT  Hansmaiiim  f-  d-  :  bei  San 
Marwülic-  ii  Pi*?jir:»L:  llir%uii  jli\  7 — 15  \.  -hO.  tVL  Bildet  einen 
T<r£  d**  Br*.tai«L*ri[:fc- 

It^n.  3rBnxn  gLtif^giä.:  ix  der  «UraiiieiiiKX  ZuKUEaMasBceimr  der  Biziyit. 

Mr»»tirteiL  MsxirsLjpBns;:  ii  Ttti  tädtL 

lili^nier  reuur:  Tiirzi^^'ir«:!««  dk  ibimt.v^iui:  ^yrvpyi  der  xwsüftnsi  ^pM>cflg  vnd 
oanii:  «jrvr  T*:rtimid«j»:  Cn'-^tnK^fryr:  jxut  der  escdtfixier  «uiieude  gu— iBwwif  «lt. 

-Sffi./'^  ÄJ:  72.0!/  -Äf* :  dfiii^t-bet  etvfcb  SVO,.  JBdO  er'-  I>ie  Formel 
vi-d.  üiii'.i  vk  l#e:  c*aL  Branidt.  iJt :  2  Jf ü C^ . MmOg  ^^esieL  wobei 
*•V^'tlt:l^  MffO  z.  7.  curti  jBaO.  JinO^  Cü-cii  ä</.  «rt»et£t  isL  Qna' 
dr&tib^L  iL  p;irj^L  OiTui^era  P  =  P   111-  as  denen  PP  — IW'ä^ 
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(S.  K);  untergeordnete  Flächen  des  nächsten  stumpferen  Oktaeders 
Poo  (101)  stumpfen  zuweilen  die  E.  K.  von  P  gerade  ab  und  kleine 
Flächen  ^P  (113)  schärfen  die  E.  E.  von  den  Flächen 
P  aus  vierflächig  zu,  auch  stumpft  die  Basis  OP  (001) 
zuweilen  die  E.  E.  ab.  Zwillinge  nach  Poo  (101)  häufig, 
wie  es  Fig.  415  zeigt;  zwei  E.  K,  eine  von  P  und  eine 
von  P,  machen  dabei  einen  einspringenden  Winkel  von 
161^38'.  Zuweilen  wächst  an  jede  E.  K  ein  Individuum 
^*  nach  diesem  Gesetz  zwillingsartig  an,  so  daß  Fünflinge 

entstehen,  wie  beim  Kupferkies  (Fig.  392),  an  denen  an  einem  Ende  alle 
Endkanten  einen  Knick  nach  innen  zeigen.  Nach  der  Basis  deutlich 
blättrig;  spröde;  H.  =  5— öj.  G.  =  4,7—4,8.  Pechschwarz  mit  rötlich- 
braunem  Strich ;  unvollkommen  metallglänzend,  nicht  sehr  stark.  Voll- 
kommen undurchsichtig.  V.  d.  L.  unschmelzbar,  entwickelt  etwas  0.  In 
HCl  unter  Entwicklung  von  Cl  löslich.  Vorkommen  in  aufgewachsenen, 
stets  kleinen  Krystallen,  meist  aber  in  derben,  kömigen  Aggregaten, 
besonders  massenhaft  bei  Pajsberg  und  im  Kirchspiel  Nordmarken  in 
Wermland  im  dolomitischen  Urkalkstein;  in  geringerer  Menge  bei 
nfeld  im  Harz  und  Ilmenau  im  Thüringer  Wald  mit  Schwerspat  und 
mit  anderen  Manganerzen :  Braunit  und  besonders  Pyrolusit,  mit  denen 
zusammen  er  einen  Bestandteil  des  Braunsteins  bildet.  Zuweilen 
Pseudomorphosen  nach  Kalkspat,  Manganit  etc. 

Hetairitf  in  schwarzen  halbmetallischen,  z.  T.  fasrigen,  nierigen  Erasten 
von  Sterling  Hill  (in  N.-Jersey)  soll  ein  zinkhaltiger  Hausmannit  sein. 

Mennige,  Ph^Oi,  Morgenrote  bis  gelbe  fettgläuzende  Massen:  Bleialf  in 
der  Eifel,  Badenweiler  im  Schwarzwald,  Demburg  in  Nassau,  in  der  Provinz  San- 
tander  in  Spanien  etc.  Die  natürliche  Entstehung  ist  meist  zweifelhaft,  bildet  aber 
Pseudomorphosen  nach  Bleiglanz  und  Weißbleierz. 

Isodimorphe  Reihe  des  Spinells. 

Die  regulären  Mineralien  von  der  allgemeinen  Formel  MO .  RtO^  =  M^^E^^^tO^ 
bilden  in  vielfachen  isomorphen  Mischungen  die  isomorphe  Reihe  des  Spinells  im 
engeren  Sinn.  Heteromorph  damit  ist  die  rhombische  Reihe,  die  aber  nur  den 
Chrysoberyll  enthält,  der  in  der  regulären  Reihe  kein  genaues  Analogen  hat. 

a)  Reguläre  Reihe  (Spinellgruppe). 

Spinell:  MgO,AliOt=:MgAlt04, 

Blauer  SpineU  und  ChlorospineU :  MgO .{AI,  Fe)iOt  =  Mg{Al,  Fe)tO^, 

Hercynit:  (Mg,  Fe)0 .  Al^O^  =  (Mg,  Fe)  Al^Oi. 

Ceylanit:  (Mg,  Fe)0 .  (AI,  Fe\Of,  =  (Mg,  Fe)  (AI,  Fe\0^. 

Picotit:  (Mg,  Fe)0 .  (AI,  Fe,  Cr)^0^  =  (Mg,  Fe)  (AI,  Fe,  Cr)^0^. 

Chromeisenstein:  (Fe,  Mg,  Cr)0 .  (Cr,  AI,  Fe)iO^  =  (Fe,  Mg,  Cr)  (Cr,  AI,  Fe)tO^. 

Zinkspinell :  ZnO .  ii^O,  =  ZnAl^O^, 

Franklmit:  (JZn,  Fe,  Mn)0 .  (Fe,  Mn)^0^  =  (Zn,  Fe,  Mn)  (Fe,  3fn),04. 

Manganspmell :  (Mn,  Mg)0 .  (Fe,  3fn),0,  =  (Mn,  Mg)  (Fe,  Mn)iO^. 

Jakobsit:  MnO.(Fe,  Mn)iOt  =  Mn  (Fe,  Mn)iOi. 
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Magnoferrit:  MgO . Fe^Ot^ MgFetO^, 
Magneteisen:  FeO , Fe^Ot^ FeFetO^, 
Titanmagneteisen:  T^Oa^haltiges  Magneteisen. 
?  üranpecherz:  IJO ,  UiOt=  UUfO^. 

b)  Bhombische  Reihe, 
ChrysoberyU :  BeO .AkOg  =  BeAkO^  ,a:b:c  =  0,4700 : 1 : 0,5800. 

a)  Reguläre  Reihe  (Spinellgruppe). 
Edler  Spinell. 
MgÄl^O^,  28,13  MgO  und  71,87  Al^O^,  etwas  Cr^O^,  FeO,  Fe^O^, 
SiO^.  Hauptsächlich  Oktaeder,  oft  mit  abgestumpften  Kanten  (Gra- 
natoeder)  und  von  den  Flächen  aus  vierflächig  durch  das  Ikositetraeder 
303  (311)  zugeschärften  Ecken  (Fig.  85),  während  die  sonst  häufige  Form 
202  (211)  hier  fehlt.  Zwillinge  nach  der  Oktaederfläche  (Fig.  266), 
sehr  gewöhnlich;  diese  heißen  danach  allgemein  Spinellzwillinge.  Die 
Zwülingsbildung  wiederholt  sich  zuweilen  reihenf5rmig  (Zwillings- 
lamellen) oder  cyklisch.  H.  =  8.  Spröde.  Muschliger  Bruch.  G.  = 
3,5—4,1.  Durchsichtig  bis  durchscheinend,  lebhaft  glasglänzend.  Farblos 
(selten),  hellrot  (Balas-Rubin),  rot  mit  einem  Stich  ins  Blaue  oder  Vio- 
lette (Almandinspinell),  gelbrot  (Rubicell)  und  hauptsächlich  rubinrot 
und  dem  Rubin  oft  sehr  ähnlich  (Rubinspinell).  Da  der  Rubin  zu- 
weilen in  der  dem  regulären  Oktaeder  ähnlich  aussehenden  Kombination: 
JB(lOll),  und  OB  (0001)  vorkommt  (Fig.  407),  so  ist  es  manchmal  nicht 
leicht,  Spinell  neben  Rubin  zu  erkennen;  die  Betrachtung  im  polarisierten 
Licht  und  mit  dem  Dichroskop  läßt  aber  den  isotropen  Spinell  von 
dem  doppeltbrechenden  Rubin  leicht  unterscheiden  (pag.  511).  Beim 
Glühen  farblos,  beim  Erkalten  wieder  rot,  aber  nicht  vorher  grün 
wie  Rubin;  unschmelzbar.  Von  Säuren  nicht  angegriffen.  In  Boraz- 
glas  schwierig  gelöst.  Durch  Schmelzen  mit  HKSO^  aufgeschlossen. 
In  losen,  selten  großen  Erystallen  und  Körnern  in  den  Edelsteinseifen 
von  Ceylon,  Birma,  Slam.  Auch  auf  der  ursprünglichen  Lagerstätte  im 
kömigen  Kalk  ist  er  ein  steter  Begleiter  des  edlen  Korunds.  Be- 
nutzung wie  Rubin  als  Edelstein  etc. 

(Strüver,  Zeitschr.  f.  Kryst.  ü,  1878,  480.) 

Blauer  Spinell  Mg  {AI,  Fe\  O4  mit  3,67  Fe,0».  HeUblaue  trübe  Oktaeder 
im  Kalk  von  Äker  in  SMermanland  (Schweden)  nnd  von  Snssex  Co.  (New-Tork); 
durchsichtig  in  den  Edelsteinseifen  von  Ceylon.  Ähnlich  zusammengesetzt  ist  der 
Chlorospinell  (mit  9—15%  Fe^Og),  smaragdgrüne,  durch  etwas  CuO  gefärbte 
Oktaeder  aus  dem  Talkschiefer  bei  Slatoust  im  Ural. 

Ceylanit  (Pleonast,  schwarzer  Spinell). 
(Mg,  Fe)  (AI,  Fe\  0^,  bis  20^0,  FeO.    Krystallisiert  wie  der  edle 
Spinell;  zuweilen  sehr  flächenreich.    Selten  Würfel  (Wakefield  inOn- 
tario,  Kanada).  G.  >  3,65;  H.  =  7^.  Schwarz,  aber  dunkelflaschengrün 
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dni'chscheinend.  Eontaktmineml,  oft  in  größeren  Erystallen.  Mit 
grünem  Augit  am  Monzoni  in  Tirol;  im  Kalk  zu  Warwik  nnd  Amity 
in  New- York  und  an  vielen  anderen  SteUen  in  Nord-Amerika;  im 
Barsowit  des  Ural  mit  Korund;  ausgezeichnet  in  den  Auswflrflingen 
der  Somma  und  des  Albanei*gebirges  bei  Bom  in  kleinen  glänzenden 
aufgewachsenen  Krystallen.  Im  Schuttgebirge  auf  Ceylon  in  großen 
Krystallen,  femer  an  der  Iserwiese  etc. 

Der  Hercynit  von  Eonsberg  im  BiJhmerwald  in  losen  Bldcken  mit  Granat 
nnd  Hornblende  (Ronsberger  Smirgel)  nnd  im  Yeltlin,  feinkörnige  schwarze  Massen, 
keine  dentlichen  Kry stalle.  (Fe,  Mg)  AltOi;  überwiegend  -Fe,  wenig  Mg.  G.  =  3,9. 
H.  =  7V,-8. 

Ficotit  (Chromspinell).  {Mg^  Fe)  (Alj  Fe,  Cr)^  Oi  ist  ein  Chromceylanit  mit 
über  2ß%FeO  und  ca.  8%  0*0«;  kleine,  stark  glänzende  Oktaederchen  oder  nn- 
regelmäOig  begrenzte  Körnchen  von  schwarzer  Farbe,  welche  ein  hellbrannes  Pnlver 
geben.  In  einzelnen  FäUen  eigentümlich  fingerförmig  verzweigte  Gestalten.  Stets 
tiefbrann  durchsichtig  in  ganz  dünnen  Schichten  (Dünnschliffen).  G.  =  4,06.  H.  =  8. 
In  Oliyingesteinen  von  Lherz  in  den  Pyrenäen  n.  a.  a.  Orten;  vielfach  in  den  im 
Basalt  eingeschlossenen  Olivinknollen,  sowie  in  manchen  Serpentinen.  Ein  sog. 
Chrotnpicotit  mit  56%  CriOz  in  dem  Olivinfels  der  Dun  Mountains  in  Neuseeland; 
sonst  wie  der  gewöhnliche  Picotit  In  neuerer  Zeit  in  Menge  am  Scottie  Creek, 
Lillicoot  Distrikt,  Brit.  Kolumbien,  mit  Serpentin,  Feldspat  und  Quarz  auf  Gängen 
in  miocänen  vulkanischen  Gesteinen. 

Chromeisensteln  (Chromit). 
(F(9,  Mg,  Cr)  {Cr,  AI,  Fe).,  0^ ;  40--65  ^jo  Cr^O^.  Besonders  -MörO-reich 
(14%  MgO)  der  Magnochromit  von  Frankenstein  in  Schlesien  und 
ähnlich  der  Mitchellit  von  Nord-Karolina.  In  manchen  kommt  auch 
CrO  vor.  Die  Zusammensetzung  ist  sehr  schwankend.  Krystalle 
(Oktaeder)  sind  sehr  selten,  meist  sind  es  derbe  Massen  von  unvoll- 
kommen muschligem  bis  unebenem  Bruch,  oder  kömige  Aggregate. 
H.  =  5^— 6^.  Spröde.  G.  =  4^ — 4,8.  Pechschwarz  mit  hellbraunem 
Strich,  unvollkommener  fettiger  Metallglanz.  Zuweilen  magnetisch,  stets 
nach  dem  Glühen  auf  Kohle.  Unschmelzbar.  Von  Säuren,  auch  von 
HF  kaum  angegriffen.  Mit  Salpeter  eine  Schmelze,  die  sich  mit  gelber 
Farbe  im  Wasser  löst.  In  der  Boraxperle  in  der  Kälte  Cr-reaktion, 
in  der  Hitze  Fc-reaktion.  Sein  Vorkommen  ist  hauptsächlich  an  den 
Serpentin  und  andere  Jlf^-Silikate  gebunden,  in  welchen  er  sich  zu- 
weilen massenhaft  findet  und  aus  welchen  er  auch  in  die  Seifen  ge- 
langt: Frankenstein  in  Schlesien,  Kraubat  in  Steiermark,  Insel  Unst, 
Röros  in  Norwegen,  bei  Baltimore  und  sonst  in  Nord-Amerika,  sehr 
verbreitet  im  Ural,  besonders  am  Ostabhang;  vielfach  in  Syrien;  auch 
auf  den  Andamanen  in  Massen ;  in  Neuseeland,  Neukaledonien  etc. 
Wichtigstes  Material  zur  Herstellung  von  Chrompräparaten;  von  Be- 
deutung auch  in  der  Stahlindustrie  (Chromstahl).  Einziges  Chrom- 
mineraly  das  massenhaft  vorkommt.    Auch  in  Meteoriten. 
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ZiMkspinell  (Antonolit  Gahnit). 
ZnAl.O^.Uß  ZnO,  z.  T.  dnrch  FeOj  MnO  und  MgO  vertreta, 
S5,8  Al^Og,  zQweflen  ist  anch  etwas  Fe^O^  Torhanden.  Meist  in 
Oktaedern,  z.  T.  ziemlich  groB,  an  denen  andere  Formen  nnr  unter- 
geordnet Torkommen,  nnd  deren  Flächen  deutliche  BL  Br.  parallel 
gehen.  Hänfig  Spinellzwillinge.  Spröde.  H.  =  a  G.  =  4,3a—M5> 
sogar  bis  4,9.  Schwärzlich  grün.  Strich  gran,  schwach  glasglSnzend. 
Durchscheinend  bis  undurchsichtig.  Unschmelzbar.  Gibt  mit  Soda 
auf  Kohle  einen  Zr»-Beschlag.  Von  Säuren  und  Alkalien  nicht  an- 
gegriffen. Bei  Falun  im  Talkschiefer,  bei  Franklin  Fumace  in  New- 
Jersey  im  Kalk,  ebenso  bei  Tiriolo  in  Kalabrien;  bei  Haddam,  Gönn, 
im  Granit;  auch  als  Begleiter  der  brasilianischen  Diamanten  in  den 
Seifen.    Künstlich  in  den  Muffeln  bei  der  2Snkgewinnung. 

Ganz  ilmliche  Mineralien,  aber  eisenreicher,  sind  der  grünhcli  schwane 
Kreittonit  {Zn,  Ft,  Mg)  (AI,  Fe\0^  im  Granit  Ton  Bodenmais  im  bayr.  Wald 
nnd  von  Piemont;  sowie  der  dunkelbraune  Dy$luit  (Zu,  Fe,16i)  {Al,F€)tO^  im 
Kalkspat  von  Steiüng  Hill  in  New  Jersey. 

Franklinit. 

(Zn,  Fe,  Mn)  (Fe,  Mn\  0^;  17— 25«/o  ZnO,  44— lOi^/.  Mn^O^ 
und  bis  über  60*/o  Fe^O^.  Schwarze  Oktaeder  mit  gerundeten  Kanten 
und  Ecken  und  rötlich  braunem  Strich.  Metallisch  glSnzend.  H.  = 
6— 6^.  G.  =  5,0— 5,1.  Bruch  muschlig.  Spröde;  schwach  magnetisch. 
Unschmelzbar;  in  heißer  HCl  löslich  unter  C7-Entwicklung.  In 
größerer  Menge  mit  Botzinkerz  im  Ealk  bei  Franklin  Fumace  (Mine 
Hill  und  Sterling  Hill)  New-Jersey,  auf  der  Grenze  gegen  New-York. 
Kleine  Kryställchen  bei  Eibach  unweit  Dillenburg  im  Eoteisenstein. 

Ein  Zersetznngsprodukt  des  Franklinit  ist  der  Chalkophamit  (Hjdrofranklinit) 
{Fe,  Zn)  JfwjOs .  2HtO  =  {Fe,  Zn)  0 .  2MnO^ .  2JT,0,  ans  kleinen  rhomboedrischen  in 
einer  Richtung  Yollkommen  spaltbaren  Kryställchen  bestehende  schwarz^  Ernsten 
mit  brannem  Strich,  die  t.  d.  L.  bronzegelb  bis  kupferrot  werden.  Sterling  HiU, 
New-Jersey. 

Jakob 8 i t.  Stark  glänzende,  magnetische,  schwane  Oktaederchen  mit  rötlichem 
Strich.  Mn  {Fe,  Mn)^  O4 ;  im  kömigen  Kalk  Ton  Jakobsberg  in  Wennland.  Es  ist 
ein  MnO  nnd  Mn^Oz  enthaltendes  Magneteisen.  Etwas  ähnliches  ist  der  i/i^O-haltige 
Ma nganspinell  {Mn,  Mg)  {Fe,  Mn)^ O4. 

Magneteisen  (Magnetit). 

Fc^O^  oder  FeO.Fe^O^;  72,4  Fe  oder  31,03  FeO,  68,97  Fe^O^] 
manganhaltig:  Manganomagnetit  (Fe,  Mn)  (Fe,  Mn\  0^  von  Longban  in 
Schweden;  56  Mn^O^,  4A  Fe^O^^.  MgO  (bis  6%,  Talkeisenerz);  anch 
TiO^  ist  vielfach  vorhanden,  namentlich  in  allen  Magneteisen,  die  mit 
Eruptivgesteinen  in  Verbindung  stehen  (vergl.  unten  oktaedrisches 
Titaneisen). 

Krystalle  sehr  häufig,  meist  Oktaeder  0;  häufig  auch  Granate- 
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eder  d^  die  Flächen  in  der  Richtong  der  großen  Diagonale  stark 
gestreift   und   die  dreikantigen  Ecken   durch  o  abgestumpft    (Fig. 

416).  Zuweilen  sind  die  Krystalle 
auch  sehr  flächenreich,  wie  die 
Fig. 417  zeigt;  an  diesem  Krystall 
ist  außer  o  und  d  noch  der 
Würfel  w^  die  Ikositretraeder  m 
=  303  (311)  und  n  =  \0\  (722), 
sowie  die  Hexakisoktaeder  x  = 
Fig.  416.  Fig.  417.  :llo3  (21.7.5)  und  y=50|(531). 

Auch  202  (211),  20  (221)  etc.  sind  beobachtet.  Selten  Würfel  (Moßgrube, 
Nordmark,  Schweden).  Zwillinge  wie  beim  Spinell  sehr  häufig;  nicht 
selten  einem  größeren  Individuum  Lamellen  in  Zwillingsstellung  nach 
0  eingewachsen. 

Kein  deutlicher  Blätterbruch,  dagegen  infolge  der  Zwilling- 
lamellierung  nach  den  Flächen  von  o  häufig  schalige  Absonderung; 
Bruch  kleinmuschlig;  spröde;  H.  =  5^ — 6^;  6.  =  4,9— 5,2.  Eisen- 
schwarz mit  schwarzem  Strich;  undurchsichtig,  doch  scheinen  sehr 
dünne  Lamellen,  welche  in  manchem  amerikanischen  Glimmer  zwischen 
den  Spaltungsflächen  eingewachsen  sind,  mit  brauner  Farbe  durch. 
Metallglänzend,  besonders  stark  auf  dem  Bruch,  zuweilen  auf  den 
Krystallflächen  matt.  Sehi-  stark  magnetisch,  wird  aber  bei  575** 
plötzlich  unmagnetisch,  um  beim  Abkühlen  diese  Eigenschaft  wieder 
anzunehmen.  Es  wirkt  retraktorisch,  aber  z.  T.  auch  attraktorisch 
(natürlicher  Magnet),  besonders  angewitterte  derbe  Stücke;  zuweilen 
sogar  polar.  V.  d.  L.  schwer  schmelzbar;  als  Pulver  in  HCl  leicht 
löslich ;  wird  auch  von  HF  allmählich  gelöst. 

Die  deutlichen  Krystalle  sind  vielfach  eingewachsen,  so  in  großer 
Zahl  in  den  Talk-  und  Chloritschiefern  der  Tiroler  Alpen,  im  Zillertal  etc. 
(Oktaeder),  sowie  in  anderen  Teilen  der  Alpen,  bei  Zöptau  in  Mähren, 
Falun  in  Schweden  etc.;  bei  Valencia  in  Spanien  im  Gips.  Auf- 
gewachsene Krystalle,  auf  derbem  Magneteisen  oder  anderen  Gesteinen, 
bes.  auf  krystallinischen  Schiefem,  ebenfalls  in  den  Alpen  (Traver- 
sella in  Piemont,  Binnental  im  Wallis,  Monzoni  in  Tirol),  in  vulka- 
nischen Auswürflingen  des  Albaner  Gebirges  und  des  Vesuvs ;  femer  im 
Riesengebirge,  in  Schweden  an  mehreren  Orten,  ebenso  im  Ural  (Miask, 
Slatoust,  Achmatowsk  etc.).  Einzelne  derbe  Kömer  finden  sich  in  Granit, 
Gabbro,  Diabas,  Basalt  und  anderen  Eruptivgesteinen,  besonders  basi- 
schen, auch  im  Gneiß  und  anderen  krystallinischen  Schiefern,  oft  reichlich 
eingesprengt.  Basalt  und  andere  Gesteine  werden  durch  feinverteiltes 
M.  schwarz  gefärbt.  Zusammenhängende  derbe  Massen  haben  zuweilen 
eine  gewaltige  Ausdehnung,  mit  Eisenglanz  (siehe  diesen)  und  anderen 
Eisenerzen  ganze  Berge  bildend.  So  z.  B.  die  stockförmigen  Lagerstätten 
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in  den  krystallinischen  Schiefern  des  Riesengebirges  (Schmiedeberg), 
Erzgebirges  (Schwarzenberg  und  Berggieshftbel  in  Sachsen),  Thüringer 
Waldes  (Schmiedefeld  bei  Suhl);  bei  Kirlibaba  in  der  Bukowina;  femer 
auf  Elba  und  bei  Traversella  in  Piemont  Vorzugsweise  aber  im 
Norden:  hier  ist  eines  der  eisenreichsten  Länder  der  Erde  Schweden, 
in  welchem  eine  eisenerzreiche  Zone,  das  „Jämbäraland'',  von  Sing5, 
gegenüber  den  Alandsinseln,  von  ONO  nach  WSW  hinzieht,  in  welcher 
ganze  Eisenberge,  zumeist  Magneteisen,  weniger  Eisenglanz,  getrennt 
oder  nebeneinander,  sich  finden.  Die  Erzmassen,  welche  vielfach  mit 
Silikaten  (Augit,  Hornblende,  Epidot,  Granat  etc.)  gemengt  sind,  bilden 
Einlagerungen  in  den  krystallinischen  Schiefem  in  verschiedener  Form, 
vorzugsweise  auf  der  Grenze  zum  kömigen  Ealk.  Hier  sind  die  hoch- 
berühmten Eisenerzlager  von  Dannemora  bei  Upsala,  sodann  die  zahl- 
reichen Lager  in  Westmanland  (Norberg  etc.),  Wermland  (Nordmark, 
Persberg,  Longban)  und  anderen  Gegenden;  etwas  abseits  liegen  die 
ziemlich  viel  Eisenglanz  führende  Magneteisenlagerstätte  von  Utö  bei 
Stockholm  und  namentlich  die  lappländischen  Eisenerzberge,  von  denen 
der  von  Gellivara,  5  km  lang,  1—3  km  breit  und  1281  m  hoch,  der 
bekannteste  ist  Arm  an  Magneteisen  (und  anderen  Eisenerzen)  ist 
Norwegen  (Arendal).  Beich  dagegen  ist  wieder  der  östliche  Ural, 
wo  zahlreiche  Magneteisenmassen,  ebenfalls  wie  in  Schweden,  den 
krystallinischen  Schiefern,  aber  auch,  ähnlich  dem  Vorkommen  vom 
Taberg  am  Wettersee  in  Schweden,  dem  Syenit  und  anderen  basischen 
Eruptivgesteinen  (Diabas,  Gabbro  etc.)  als  lokale  Anreicherang  einge- 
lagert sind,  und  von  denen  sich  manche  gleichfalls  zu  Magneteisenbergen 
erheben,  wie  der  berühmte  Gore  Blagodat  und  mehrere  andere.  Be- 
sonders reich  an  Magneteisen  in  Gängen  im  Diorit  ist  die  Gegend 
von  Slatoust;  im  ganzen  aber  in  Gängen  selten.  An  manchen  Stellen 
kommt  mit  dem  Magneteisen  auch  Roteisenstein  vor.  Reich  an  Magnet- 
eisen ist  auch  Nordamerika,  bes.  im  Staat  New- York;  Brasilien  etc. 
Kontaktbildung  im  Kalk:  Moravicza  im  Banat.  Zuweilen  im  Sande 
vieler  Seen,  Bäche  und  Flüsse,  auch  der  Ostsee  als  Magneteisen- 
sand. 

Das  Magneteisen  bildet  eines  der  wichtigsten  Eisenerze  und  findet 
sich  in  diesen  Lagerstätten  in  verschiedenen  Strukturformen,  meist 
melir  oder  weniger  fein-  bis  grobkörnig,  die  Körner  der  Aggregate 
fest  oder  locker  verbunden;  auch  dicht.  Besondere  Erwähnung  ver- 
dient der  Magneteisenmulm  von  der  Gmbe  Altebirke  im  Siegenschen, 
wo  Basalt  den  Spateisenstein  durchsetzt  und  im  Kontakt  in  mulmiges 
Magneteisen  verwandelt  hat.  Durch  Oxydation  geht  Magneteisen  zu- 
weilen in  Fe^O^  über  und  bildet  Pseudomorphosen  von  Fe^O^  in  Okta- 
ederform, die  aber  roten  Strich  haben  (Martit  von  Brasilien  etc.). 
Geht  auch  in  Brauneisenstein  über. 
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Titanmagneteisen  (oktaedrisches   Titaneisen,   Trappeisenerz, 
schlackiges  Magneteisen). 

ffier  ist  ein  Teil  des  Fe^O^  durch  FeTiO^  ersetzt.  Der  TtO,- 
Gehalt  schwankt  zwischen  8  und  2b%  (vergl.  oben  bei  Titaneisen 
pag.  519).  Deutliche  oktaedrische  KrystaÜe  selten;  findet  sich  haupt- 
sächlich im  Basalt  und  anderen  vulkanischen  Gesteinen,  zuweilen  neben 
nmenit,  in  einzelnen  kleinen  Flittem  oder  größeren  Eömem  von  aus- 
gezeichnetem muschligem  Bruch  und  sehr  starkem  Metallglanz.  Schwarz 
mit  schwarzen}  Strich,  und  ebenso  stark  magnetisch,  wie  Magneteisen. 
G.  =  4,8—5,0.  Hauptfundorte  sind  der  Basalt  von  Unkel  am  Bhein, 
Meiches  in  Hessen  etc.  Besonders  verbreitet  ist  das  titanhalüge 
Magneteisen  im  Sande  vieler  Bäche  und  Flüsse,  Seen  und  Meere 
(Titaneisensand),  mit  nichtmagnetischen  Ilmenitkömern  gemengt.  Die 
schwarzen  Körner  des  Magneteisens  lassen  sich  mit  dem  Magnet  aus- 
ziehen. So  z.  B.  aus  dem  Sande  der  Ostsee,  aus  dem  Sande  vieler 
Seen  des  norddeutschen  Flachlands,  z.  B.  dem  des  Müggelsees  bei 
Berlin,  femer  aus  dem  Sande  der  Elbe,  des  Kheins  etc.  Besonders 
zu  erwähnen  ist  die  Iserwiese,  wo  schwarze,  oft  ziemlich  große  Titan- 
eisenkömer  in  Menge  sich  im  Sande  finden  (Iserin),  Auch  sie  sind 
teils  magnetisch  und  gehören  hierher,  teils  nicht  magnetisch  und  ge- 
hören zum  rhomboedrischen  Titaneisen  (siehe  dieses).  Geht  wie  der 
Umenit  durch  Umwandlung  in  Leukoxen  über  (siehe  diesen). 

Magnoferrit  (Magnesioferrit).  Sublimations produkt  des  Vesuvs;  MgFc^O^, 
schwarzglänzende  Oktaeder  mit  dunkelrotem  Strich  auf  Eisenglanz,  mit  dem  er  oft 
in  krystallographisch  definierbarer  Weise  verwachsen  ist. 

Uranpecherz  (Nasturan,  Pechblende,  Uranin,  Uraninit). 
TJUoO^,  doch  ist  die  Masse  durch  Pb  (3—10%  PhO\  Fe,  Ca,  As, 
Bi,  SiO^y  HoO  und  andere  Stoffe  sehr  stark  verunreinigt,  so  daß  die 
Zugehörigkeit  zur  Spinellgruppe  zweifelhaft  ist.  Selten  sind  mehr  als 
80%  Uranoxyde  vorhanden.  Ein  Y-haltiges  Uranpecherz  ist  Nivenit 
genannt  worden.  Manche  Uranpecherze  enthalten  auch  Ce,  La  etc. 
und  besonders  Th  {Thoniranin  von  Moß  in  Norwegen  =  Bröggerit 
und  von  Garta  bei  Arendal  =  Cleveit,  der  auch  Argon  und  Helium 
enthält).  In  anderen  Uranpecherzen  wurde  auch  Stickstoff  gefunden. 
Krystalle  (meist  reguläre  Oktaeder)  sind  selten;  fast  stets  derbe 
Massen,  vielfach  mit  nierenförmiger  Oberfläche,  auch  körnig,  stenglig, 
dicht  etc.  Bruch  muschlig,  spröde.  H.  und  G.  bei  verschiedenen  Vor- 
kommen sehr  verschieden:  H.  =3— 6,  G.  =  4,8— 9,0.  Pechschwarz, 
auch  ins  Grünliche  oder  Bräunliche,  Strich  hellgrün  bis  braunschwarz ; 
matter  fettartiger  Metallglanz;  undurchsichtig.  Unschmelzbar;  in 
HNO^  in  der  Wärme  leicht  löslich,  aber  nicht  in  HCl,  Auf  Era- 
gängen  mit  Bleiglanz  und  Silbererzen,  bes.  im  Erzgebirge  (Schnee- 
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berg,  Joachimsthal  etc.),  bei  Pribram,  in  Cornwall.  In  granitiscben 
Qesteinen  in  Norwegen  (bei  Str5msheim  in  Säterdalen)  Einstalle, 
sog.  üranoniabä,  mit  einem  kleinen  Nb^Oj^-Gehslt,  auch  bei  Moß  and 
Garta  (siehe  oben)  in  regulären  Oktaedern;  am  Oberen  See  in  Nord- 
Amerika  (eine  unreine  Varietät  von  da  erhielt  den  Namen  Caracit), 
bei  Branchville  in  Connecticut,  Mitchell  Co.  in  N.  Carolina  etc.  im 
Granit  eingewachsen.  Überall  spärlich,  Hauptmaterial  fttr  Uran- 
präpaiate,  besonders  in  der  Porzellanmalerei  wichtig.  Verwittert 
leicht  und  gibt  zur  Entstehung  aller  anderen  {/-haltigen  Mineralien 
(Gummit,  üranocker,  Uranophan,  Uranphosphate  etc.)  Veranlassung. 
Bei  der  Verwitterung  vermindert  sich  G.  und  H.  Ein  solches  st«rk 
angewittertes  üranpecherz  ist  z.  B.  das  Pittinerz  aus  dem  Erzgebirge 
mit  grünem  Strich.    H.  =  3-4.    G.  =  4,8—5,8. 

(y.  Fonllon,  Jahrb.  k.  k.  Reichsanstalt  1883;  Blomstrand,  Joum.  prakt.  Chem. 
Bd.  29,  1884,  pag.  191;  fliUebrand,  Amer.  Joum.  Bd.  40,  1890,  pag.  384  und  42, 
1891,  pag.  390.) 

b)  Ehombische  Beihe. 
Chrysoberyll  (Cymophan,  Alexandrit). 
BeAl^O^  =  BeO.A\0^.  19,72  BcOmit  etwas  Fe^O^.TiO^  und  Cr^O^. 
Rhombisch ;  a:b:c  =  0,4702  : 1 : 0,5800.  Die  Krystalle  sind  stets  mehr 
oder  weniger  dick  tafelförmig  nach  der  Querfläche  M.  Die  Krystall- 
form  ist  sehr  ähnlich  der  des  Olivins.  Eine  gewöhnliche  Kombination 
ist  die  folgende  (Fig.  418)  allerdings  meist  nur  in  Zwillingsverwachsung 


Fig.  418. 


Fig.  420. 


vorkommende  (vergl.  Fig.  420):  z  =  ooP  (110);  zjz  =  129<>  38';  3f  = 
ooP5^  (100)  mit  deutlicher  Vertikalstreifung;  T  =  c»PS  (010),  außeiv 
dem:  s  =  ool^  (120),  5/5  =  93®  33'  (vom).  Auf  0  ist  das  Oktaeder 
0  =  P  (111),  auf  s  das  Oktaeder  n  =  2P2  (121)  gerade  aufgesetzt, 
T,  n,  0  liegen  in  einer  Zone;  ojo  =  107®  29'  (S.  K.),  86«  16'  und  139<>  53' 
(E.  K.).  Die  seitliche  E.  K.  von  0  wird  durch  das  Brachydoma  i  =  PSo 
(Oll)  abgestumpft;  ili  =  119^  46'  (oben).  Ausgezeichnete  Zwillings- 
bildung; die  Zwillingsfläche  ist  3PoS  (031).  Die  Flächen  M  fallen 
dann  in  ein  Niveau.  Dadurch  entstehen  zuweilen  Zwillinge  wie 
Fig.  419,  welche  ein  beinahe  gleichseitiges  Dreieck  bilden;  die  ge- 
meinsame Fläche  M  hat  längs  der  auf  i  (in  der  Figur  steht 
falschlich  T)   senkrechten    Höhenlinie,   nach   welcher  die  Zwillings- 
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grenze  verläuft,  eine  ausgezeichnete  federartige  Streifung;  außer 
M  sind  hier  nur  die  Flächen  t,  5,  o  als  schmale  Facetten  entwickelt. 
Diese  Zwillingsbildung  wiederholt  sich,  an  das  zweite  wächst  ein 
drittes  Individuum,  alle  drei  wachsen  über  den  gemeinsamen  Be- 
rührungspunkt hinaus  fort,  scheinbare  Sechslinge  von  pseudohexa- 
gonaler  Form  bildend  (Fig.  420),  wo  die  federartige  Streifung  auf 
M  und  die  einspringenden  Winkel  n'n  die  Zwillingsgrenzen  angeben 
und  zwei  in  diesen  zusammenstoßende  Flächen  o  und  q  beinahe  genau 
in  eine  Richtung  fallen.  Die  konstituierenden  Individuen  dieses  Drillings 
sind  hier  ähnlich  wie  in  Fig.  418  begrenzt.  Deutlicher  BL  Br.  ||  T; 
Bruch  muschlig.  H.  =  8^,  folgt  in  der  Härte  auf  Korund.  G.  =  3,65 
bis  3,8.  Durchsichtig  bis  durchscheinend;  spargelgrün  bis  schwefel- 
gelb, vielfach  mit  einem  bläulichen  wogenden  Lichtschein,  der  be- 
sonders auf  rundlichen  Oberflächen  hervortritt  (Cymophan).  Merk- 
licher Pleochroismus ;  nach  a,  6,  c  schwingende  Strahlen  bezw.  spargel- 
grün, gelblichgrün  und  fast  farblos.  Manche  Varietäten  (Alexandrit) 
sind  infolge  eigentümlicher  Absorptionsverhältnisse  smaragdgrün  bei 
Tageslicht,  blaurot  beim  Hiudurchsehen  nach  einer  Lampe.  Hier 
ist  der  Pleochroismus:  a  columbinrot,  b  orangegelb,  c  smaragd- 
grün. Opt.  A.  E.  oc;  +  M.  L.  c.  2^  =  84«  43'.  q>v,  /?  =  1,748. 
unschmelzbar,  in  Säuren  unlöslich;  wird  mit  Kobaltsolution  blau. 

Nur  Krystalle,  dünne  Platten  oder  dicke  Tafeln  nach  M\  ein- 
gewachsen, in  Granit,  häufiger  in  Gneiß  und  Glimmerschiefer;  oder 
auch  lose,  mehr  oder  weniger  abgerollt  im  Schuttgebirge.  Im  Gneiß 
von  Marschendorf  in  Mähren  und  im  Granit  bei  Haddam  in  Con- 
necticut hellgrüne  dünne  Plättchen,  wie  z.  B.  Fig,  419.  Smaragdgrün 
im  Glimmerschiefer  der  Tokowoja  im  Ural,  östl.  von  Katharinenburg 
(Alexandrit).  In  den  Edelsteinseifen  von  Ceylon  und  Brasilien  (Minas 
novas),  meist  spargelgrüne  lose  Kömer.  Diese  zeigen  hauptsächlich 
das  erwähnte  wogende  Licht,  aber  man  bemerkt  es  auch  an  einzelnen 
mit  ihnen  zusammen  in  Ceylon  vorkommenden  smaragdgrünen  Alexan- 
dritgeschieben.  Sehr  geschätzter  Edelstein ;  die  spargelgrünen  Exem- 
plare mit  wogendem  Licht,  die  vorzugsweise  aus  Ceylon  stammen, 
werden  Katzenauge  (zum  Unterschied  von  dem  unten  zu  betrachtenden 
Quarzkatzenauge  (pag.  547)  auch  echtes,  ceylonesisches  oder  orien- 
talisches Katzenauge)  genannt.  Die  entsprechenden  Alexandrite  geben 
die  Alexandritkatzenaugen. 

(Klein,  N.  Jahrb.  Min,  etc.  1869,  1871;  Cathrein,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Vni; 
Frischmann,  Sitzgsber.  Münch.  Ak.  1867;  Hessenberg,  Min.  Notizen  1861;  Gold- 
schmidt, Preiswerk  und  Melczer,  Zeitschr.  f.  Kryst.  XXXIII,  1900  an  verschiedenen 
Stellen.) 

Oxyde  RO.^. 

Der  größte  Teil  der  hierher  gehörigen  Mineralien,  nnd  zwar  diejenigen,  welche 
SiOij  TiOi,  ZrOij  SnO^^  MnO^  nnd  PbO^  enthalten,  bilden  eine  zusammenhängende 
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isodimoTphe  Re-ifce.  Eint  ÜbosicM  hkrabcr  gibt  folcmde  Tabelle,  in  ireldier  lauter 
heteioaK'TpIke.  rls^  lasarmTfa  gtaeirte  Minenlien  in  einer  venilLalen.  lamer  Imh 
Bvrphe  in  einir  hrrizosL&Ien  Reihe  sietta: 

SiOt,  nO*,  S-\Oi.      ZrOi.SlO.  JiOi.iiö,        P?»>.  IffiO, 

Opa:, 

hexAeciuL 
1 :  L«!ö«. 

peeadc- 

ree^ilÄr- 
quftdntisec. 
Tri'fu'Bii/ 
A5iunit . 

0.eö:«2 : 1  : 


riK«-Lbi5dL 

0.6416: 

l:0i4«. 

1:1.777;. 


Bttil.  ZiitMf'fii.     Ziri-:  ^. 

jLl-e  'i^^inü«:! :  a  :  ^  = 

1 :  0.6724.     1  :  .».•>*>;.      1 :  0.^>L 


I:':tj6764.      1:0.»5d47. 


Siv.  i?r  il?.:  j«:Ijz::r:l-  fr.!**  Eii  griiiefieng  in  rier  Ters-rtieden  krTnaSi- 
fckrrcz  M>ii±iaÜÄ*=  :2.i  k:3L3tt  »Tifierirst  nxh  araorj-h  tct.  7iO,  ist  trin-^ph 
Terrl-  ü-rril^a'  ^ihniif.  Zeirs-ir.  i  Kit?t,  Bd.  IX.  1*84,  j*^.  4© .  Die  qudratiiebai 

Fc:rE.-ts.  Till  £r:fl  iC'i  ^TATa«  Plenen  nitLt  &^rinan-ier  zar^k^efänn  v^rdea.  vac 

06442 
dan-zs  bTTTTTT*!:.  da£  -ia*  V*nittni«  -ier  Ha^jta.:b<-£n:  / irrati^iial  ist.    Dail 

^•tid*  tr:tz  drr*  zlri.ircz  KjjTiil^T^z^^^  'i'y.L   iz.  zLrtT  S^\€Ztzz  TcTSCüidfii  sind. 
neiTT  »"Sii  da*  Ter*<ü*^"ü-r  •T'tziiKi.*  ''■-e'^i  .i-t  l^ridtr   ?;eie  "n^-t^z  . 


Kieselsiaremiaendien. 
Opal. 

>»'>..  iL  rriiizelzTL  Fäl]en  TJrasvrrrreL  Kw.jhnlidii  wasserhaltig  mix 
1 — 21*  H/j.  arltrn  ZL^itT.  meist  zwis-;nra  3  und  10*^.:  das&elbe  pch\ 
»ch'.i:  l-ri  Triis'  rrrLvhter  Tr:iDfrf:ra:iir  fcn  und  ist  daher  wohl  nicht 
fein  w«r=L:lich*:r  B^tandieiL  Vie^r  *'»j'&l  ist  al»  einretrocknete  Kiesel- 
gallrru:  &Lz:L*^iri-  fn  weicLer  l*eiiL  Frsnrerden  eine  mehr  oder  weniger 
grcie  Mei.?r  Wt-ser  1:«^  zebonden  zurückblieb.  Zuweisen  wnrde  die 
Kirr^lz'a.l^nr  L  rsL  Ttü weise  weicL  Erfanden,  z.  B.  l«  dem  CaO  und 
AJjj.^  ^Zi\Lil*Ai^ir:i  Aj^fmrxok-ft  rcn  £ibenst<:*ck  in  Sach>en.    Die  Ojiial 

S4» 
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bildende  Kieselsäure  entstammt  Silikatgesteinen,  besonders  jüngeren 
Eruptivgesteinen,  mit  denen  das  Mineral  sehr  häufig  in  Verbindung 
steht.  Bei  der  Verwitterung  und  noch  mehr  bei  der  Zereetzung  durch 
heiße  Quellen,  entstehen  SiO^-haltige  Lösungen,  aus  denen  sich  beim 
Verdunsten  oder  bei  der  Erkaltung  Opal,  vielfach  in  Gesellschaft 
anderer  Kieselsäuremineralien  (Quarz,  Chalcedon,  Tridymit  etc.)  aus- 
scheidet, häufig  durch  Vermittlung  des  Lebensprozesses  von  Pflanzen 
und  Tieren.  In  vielen  Fällen  sind  auch  noch  fremde  Substanzen, 
AI^Oq,  Fe^O^,  MgO,  CaO,  Alkalien  etc.  vorhanden,  manche  Varietäten 
des  Opals  sind  sogar  sehr  stark  verunreinigt.  In  einigen  Opalen  sind 
Tridymittäfelchen  in  Menge  eingewachsen,  besonders  im  sog.  Milch- 
opal. Ein  mit  Auripigment  imprägnierter  Opal  ist  der  pomeranzen- 
gelbe Forcherit  von  Kittelfeld  in  Steiermark. 

Der  Opal  ist  amorph,  entweder  ganz  unregelmäßig  begrenzt,  oder 
sinterartig  mit  nieriger  und  traubiger  Oberfläche  aufgewachsen,  auch 
stalaktitisch,  oder  als  rundliche  Knollen  in  anderen  Gesteinen  ein- 
gewachsen, sowie  in  Form  von  anderen  Mineralien  als  Pseudomor- 
phosen;  endlich  als  Versteinerungsmittel,  besonders  von  Holz.  Findet 
sich  auch  in  lockeren,  zwischen  den  Fingern  zerreiblichen  Aggregaten 
oder  vollkommen  erdig,  oft  als  ein  unfüblbar  feines  Pulver.  Nicht 
erdige  Varietäten  sind  spröde.  H.  =  5^ — 6^ ;  G.  =  1,9 — 2,5,  je  nach 
der  Reinheit,  der  reinste  2,15—2,20.  Alle  Grade  der  Durchscheinen- 
heit:  vollkommen  durchsichtig  bis  undurchsichtig.  An  sich  farblos, 
aber  häufig  durch  Beimischungen,  namentlich  eisenhaltiger  Bestand- 
teile, mehr  oder  weniger  intensiv  gefärbt:  gelb,  braun,  rot,  grün, 
schwarz,  selten  blau.  Glasglanz,  zuweilen  ins  Fette.  An  sich  ein- 
fache Lichtbrechung,  aber  durch  innere  Spannungen  häufig  anomal 
doppelbrechend.  V.  d.  L.  meist  stark  zerknisternd  und  unschmelzbai*. 
Gibt  meist  im  Kolben  eine  nicht  unerhebliche  Menge  Wasser.  Von 
HCl  nicht  angegriffen;  in  HF  und  in  heißen  Alkalien  löslich.  Ent- 
wässerter Opal  löst  sich  in  der  Sodaperle  unter  Blasenwerfen  infolge 
Entweichen  von  CO^. 

Nach  den  speziellen  Verhältnissen,  dem  Aussehen,  beruhend  auf 
Farbe,  Glanz,  Durchscheinenheit  etc.,  und  nach  den  fremden  Bei- 
mengungen unterscheidet  man  eine  Anzahl  von  Varietäten,  welche  mit 
besonderen  Namen  belegt  worden  sind. 

Hyalit  (Glasopal).  Wasserhelle,  glasartige,  bis  fingerdicke  Krusten 
mit  kleintraubiger  Oberfläche,  meist  auf  Basalt,  aber  auch  auf  anderen 
Silikatgesteinen,  zuweilen  sogar  auf  Moosen  und  Flechten  aufsitzend, 
was  die  Neuheit  der  ganzen  Bildung  beweist;  häufig  anomal  doppel- 
brechend. n  =  1,4347 — 1,4555  (r).  Kaiserstuhl  bei  Freiburg  i.  Br., 
Erlenbach  bei  Frankfurt  a,  M.,  Ostheim  und  a.  0.  bei  Hanau,  Waltsch 
in  Böhmen  etc.  auf  Basalt.  Jordansmühl  in  Schlesien  auf  Serpentin  etc. 
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Ähnlich  der  kleintranbige«  peiimattergläDzende,  abei*  trabe,  weiSe  PerU 
»inier  (Fiorit)  von  Sta.  Fiora  in  Toskana. 

Edler  Opal.  Meist  milchweiß,  bläulich,  anch  gelblich,  grau  und 
schwarz,  in  bunten  prächtigen  Farben  spielend,  die  von  haarfeinen  Rissen 
ausgehen  und  eine  Erscheinung  des  Insierens  darstellen  (264).  Matter 
Glasglanz,  muschliger  Bruch,  durchscheinend  bis  halb  durchsichtig; 
I»  =  1,442—1,446  (r.).  Wertvoller  Edelstein.  In  Form  dünner  Schn&re, 
kleiner  Flitter  und  größerer  Partien  mit  anderen  Opalvarietäten  ge- 
mengt in  einem  grauen  Trachyttuff  (sog.  Opalmutter),  durch  dessen 
Verwitterung  er  sich  gebildet  hat,  bei  Cerwenitza  zwischen  Eperies 
und  Easchau  in  Ungarn.  Er  wird  hier  systematisch  gewonnen.  Ähn- 
lich in  Mexiko,  Guatemala  etc.  In  Queensland  und  Xeu-Süd-Wales 
in  Australien  in  Menge  in  einem  braunen  Sandstein,  z.  T.  als  Ver- 
steinerungsmittel von  Holz.  Muschelschalen  etc.,  sowie  in  ausge- 
zeichneten Pseudomorphosen.  wahrscheinlich  nach  Gips,  die  rundliche 
Konkretionen  bilden.    Grau  in  Japan. 

Gemeiner  Opal.  Ohne  Farbenspiel :  halbdnrchsichtig  bis  durch- 
scheinend, fiu-blos  und  in  verschiedenen  Farben,  aber  selten  intensiv 
gefärbt,  weil  noch  ziemlich  rein;  ziemlich  starker  Glas-,  zuweilen 
Fettglanz.  Meist  aus  der  SiO^  verwitterter  Silikatgesteine  (bes.  vul- 
kanischer Gesteine;  gebildet  und  in  diesen  (oder  in  deren  Nähe)  ab- 
gelagert, als  Ausfüllungen  von  Spalten  und  Kluften  und  anderen  Hohl- 
räumen, als  krustenformige  Überzöge,  stalaktitische  Zapfen,  runde 
Knollen  etc.  Wichtige  Fundorte  sind  bei  Hanau  im  Basalt,  bei 
Tokaj.  Telkibanya  etc.  in  Ungarn  im  Trachyt,  ebenso  in  Mexiko, 
Mittelamerika  an  vielen  Orten  etc.  Einige  mit  besonderen  Namen  be- 
legte Abänderungen  des  gemeinen  Opals  sind:  Feueropal,  dunkelwein- 
gelb bis  hyacintrot.  halbdurchsichtig,  im  Trachyt  oder  Perlstein  von 
Zimapan  in  3Iexiko.  3Iilchopal,  milchweiß  {etwas  bläulichj,  halbdurch- 
sichtig. Pra9opal.  durch  Xi  apfelgrnn  gefärbt,  im  Serpentin  der  Gegend 
von  Frankenstein  in  Schlesien-  wo  auch  noch  andere  Opalvarietäten 
vorkommen.  Wachsopal,  vcn  der  Farbe,  dem  Glanz  und  dem  Aus- 
sehen des  Wachses,  von  Telkibanya  und  anderen  Orten  in  Ungarn  im 
Trachyt.  ebenfalls  mit  anderen  Opalarten  zusammen.  Hydrophan, 
bräunlich  und  höchstens  kantendurchscheinend:  ins  Wasser  gelegt 
wird  er  durch  Aufnahme  von  Wasser  in  seine  Poren  halbdurchsichtig 
und  zuweilen  sogar  farbenspielend  wie  edler  Opal  sog.  Weltauge  j:  in- 
folge der  Porosität  an  der  Zunge  klebend.  Hubertsburg  in  Sachsen, 
Cerwenitza  etc.  Gemeiner  Opal  anch  als  Neubildung  in  manchen 
Erzgängen  des  Erzgebirges. 

Hü  11  opa  l  Durchscheinend  bis  undurchsichtig-  wenig  glänzend,  zu- 
weilen ins  Fette.  Läufig  ^tark  gefärbt  durch  fremde  Beimengungen« 
rot.  brauD,  ?e]b.  grün  etc..  zuweilen  mehrere  Farben  an  einem  Stuck« 
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Vorkommen  in  derselben  Weise  wie  der  gemeine  Opal,  und  auch  an 
denselben,  sowie  an  vielen  anderen  Orten  und  durch  alle  möglichen 
Übergänge  mit  ihm  zusammenhängend.  Hierher  gehört  der  Holz- 
opal,  in  Opal  versteinertes  Holz,  häufig  im  niederhessischen  Basalt- 
gebiet und  in  Ungarn;  Kachohng,  nierenförmige  und  traubige,  matte, 
weiße  Übei-züge  auf  vulkanischen  Gesteinen  auf  Island,  den  Färöer  etc., 
auf  Brauneisenstein  bei  Hüttenberg  in  Kärnten  etc.  Der  Halbopal 
hängt  durch  allmähliche  Übergänge  zusammen  mit  Jaspopal  und  Opal- 
Jaspis.  Dies  sind  noch  unreinere  Opalmassen,  namentlich  stark  eisen- 
haltig, bis  40  7o  Fc^Oq  (Eisenopal),  daher  intensiv  gelb,  braun  und 
rot  und  von  hohem  spez.  Gewicht,  bis  G.  ==  2,5.  Sie  vermitteln  z.  T. 
den  Übergang  zwischen  Opal  und  Jaspis.  Eine  grüne  ungarische 
Varietät  ist  Chloropal  genannt  worden. 

Die  in  manchen  heißen  Quellen  gelöste  SiO^  scheidet  sich  beim 
Erkalten  des  Wassers  als  Opal  aus,  wodurch  sinterartige  Neubildungen 
dieses  Minerals  von  der  verschiedenartigsten  Beschaffenheit  entstehen. 
Hauptgebiete  solcher  Opalsinter  sind  die  Umgebungen  des  Geysirs  in 
Island,  das  Yellowstonegebiet  in  Nordamerika,  die  Nordinsel  von  Neu- 
seeland etc.,  überall  in  Verbindung  mit  vulkanischen  Gesteinen.  Hier- 
her gehört  der  Kieselsinter  (Geyserit),  krustenförmig  mit  nieriger  und 
traubiger  Oberfläche  diese  Gesteine  bedeckend,  auch  tropfsteinförmig, 
z.  T.  ziemlich  glänzend,  meist  matt,  farblos  bis  graulich,  gelblich  und 
rötlich,  durchscheinend  bis  undurchsichtig.  Auch  in  dickeren  Lagen 
mehr  oder  weniger  deutlich  geschichtet,  zuweilen  stark  porös  und 
wenig  kompakt  bis  fast  erdig  {Kieseltuff). 

Zum  Opal  werden  wegen  der  übereinstimmeudcu  Eigenschaften  des  spezifischen 
Gewichts  und  der  Löslichkeit  in  Alkalien  auch  die  Zusammenhäufungen  von  aus 
SiO^  bestehenden  Diatomeenpanzern  gerechnet,  welche  oft  rein  weiße,  lockere  bis 
äußerst  feinerdige,  mehlartige,  zuweilen  auch  etwas  kompaktere,  mehr  oder  weniger 
deutlich  geschichtete  Ablagerungen  von  erheblicher  Ausdehnung  bilden.  Es  ist 
das,  was  als  Bergmehl,  Kieseiguhr,  Tripel,  Infusorienerde  etc.  bezeichnet  wird. 
Große  Massen  davon  finden  sich  im  Spreebett  bei  Berlin,  in  der  Lüneburger  Heide, 
im  Vogelsberg,  in  der  Auvergne  (Randanit),  bei  Paris,  in  Nordafrika  (Tripolis,  daher 
Tripel)  etc.  Lokal  an  manchen  dieser  Orte,  besonders  schön  aber  bei  Paris,  bei 
Bilin  und  Franzensbad  in  Böhmen,  im  Habichtswald  etc.  sind  diese  Massen  äußerst  fein 
geschichtet  und  bestehen  aus  papierfeinen  Lagen  von  etwas  kompakterer  Beschaffen- 
heit, die  wegen  großer  Porosität  an  der  Zunge  kleben  (Klebschiefer  oder  Polier- 
schiefer).  Benutzt  werden  alle  diese  Substanzen  als  äußerst  feines  Poliermittel  und 
zu  anderen  technischen  Zwecken. 

Der  Polierschiefer  ist  zuweilen  durch  organische  Substanz  dunkelgefärbt  und 
lederartig  zähe.  Er  bildet  dann  die  Papierkohle  (Dysodil),  (Vogelsberg,  Rhön,  Sieben- 
gebirge). In  diesen  stets  mehr  oder  weniger  lockeren  Massen  sind  nicht  selten  feste 
Opalknollen  eingelagert,  so  der  Menilitj  undurchsichtig,  matt,  braun  oder  rauchgrau, 
runde  Konkretionen  im  Klebschiefer  von  Menilmontant  bei  Paris  bildend  und  der 
lockere,  poröse,  daher  auf  Wasser  schwimmende  Schwimmkiesel  von  St.  Ouen  bei 
Paris. 

(Behrens,  Sitzgsber.  Wiener  Ak.  Bd.  64,  1871.) 
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SiO^,  46,67  Si,  53,33  0.  Zuweilen  fast  chemisch  rein,  häufig  auch 
mehr  oder  weniger  stark  verunreinigt  durch  Fe^O^.  Al^O^,  Mn^O^,  MgO^ 
CaO,  H^O,  sowie  durch  organische  Substanzen.  Flüssigkeiten  (Wasser 
und  flüssige  Kohlensäure)  mechanisch  eingeschlossen  in  Schwärmen 
von  mikroskopisch  kleinen  Poren,  oder  auch  zuweilen  in  gi'ößei-en 
Hohlräumen,  in  denen  man  eine  Luftblase  (Libelle)  auf  der  Flüssig- 
keit hin-  und  hergehen  sieht  (Poretta  bei  Bologna).  Auch  Krystalle 
anderer  Mineralien  sind  im  Quarz  sehr  häufig  eingewachsen,  und  zwar 
findet  man  solche  fremde  Einschlüsse  im  Quarz  in  größerer  Mannig- 
faltigkeit, als  in  irgend  einem  anderen  Mineral. 

Hexagonal,  aber  nicht  vollflächig,  sondern  trapezoedrisch-tetartoe- 
drisch.  a:c=l:  1,0999.  Ein  Rhomboeder  P  =  R  (1011)  mit  glän- 
zenden und  das  Gegenrhomboeder  j^  =  —  B  (Olli)  mit  häufig  matten 
Flächen  bilden  einen  diheiaedrischen  Körper,  dessen  S.  K.  durch  die 
Flächen  des  ersten  Prismas  r  =  ooR  (1010)  gerade  abgestumpft  werden. 
Die  Flächen  r  sind  horizontal  deutlich  gestreift;  sie  sind  neben  P 
und  z  die  gewöhnlichsten  Flächen  des  Quarzes;  diese  drei  sind  mit 
verschwindenden  Ausnahmen  an  allen  vollständig  ausgebildeten  Quarz- 
krystallen  stets  vorhanden  und  bilden  meist  für  sich  allein  eine  schein- 
bar  voUfiächige  Kombination  (Fig.  421).  P>  =  133®  44'  (E.  K.)  und  = 
103®  34'  (S.  K.);  P/r =^/r= 141®  47'.  Bei  vielen  KrystaUen  ist  r  ziemlich 
lang  (Fig.  421),  bei  manchen  bildet  r  nur  schmale  Facetten  (Fig.  422),  in 


Fig.  422. 


Fig.  424. 


seltenen  Fällen  fehlt  r  auch  wohl  ganz  (Fig.  150).  Die  Flächen  P  und  a 
sind  selten  alle  ganz  gleich  groß,  wie  in  Fig.  421,  häufig  sind  die  Flächen 
P  und  z  an  Größe  verschieden,  und  zwar  ist  z  meist  kleiner,  als  die 
zwischenliegenden  P  (Fig.  423),  häufig  ist  aber  auch  die  Verschieden- 
heit in  der  Größe  und  Ausbildung  von  P  und  0  und  damit  z.  T.  von  r 
eine  ganz  unregelmäßige,  und  die  Krystalle  sind  dann  nicht  selten 
von  der  idealen  Form  (Fig.  421)  weit  entfernt  (Fig.  424).  Bei  solchen 
Verzerrungen  ist  es  häufig  schwer,  die  einzelnen  Flächen  richtig 
zu  deuten,  die  Streifang  auf  r  zeigt  aber  meist  den  Weg.  Sehr  selten 
fehlen  die  Flächen  0  vollständig,  so  daß  ein  Rhomboeder  mit  dem 
1.  Prisma  nach  Art  der  Fig.  182  kombiniert  ist.  PjP  =  94®  15'  (E.  K.). 
Neben  den  Rhomboedem  P  und  /s  finden  sich  häufig  solche,  welche 
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von  der  Hauptaxe  größere  Stücke  abschneiden,  so  daß  sie  die  Kanten 
Pjr,  resp.  zjr  abstumpfen.  Dabei  ist  häufig  nur  Pjr  oder  nur  -er/r  ab- 
gestumpft, je  die  anderen  nicht,  oder  die  Kante  P/r  ist  durch  die 
Flächen  anderer  solcher  steilerer  Rhomboeder  abgestumpft  als  die 
Kante  jsjr.  Solche  Rhomboeder,  deren  zuweilen  mehrere  übereinander 
vorkommen,  sind  z.  B.  o  =  SR  (3031),  ojr  =  165«  18'  (Fig.  425);  t  =4i? 
(4041),  tir  =  168«  52'  (Fig.  426)  ;v  =  —  iR  (0772)  (Fig.  427,  433),_t?/r  = 
167«  19' ;  w=-7R  (0771),  w;r --=  173«  35',  Z  =  —  lliZ  (0 .  11 .  11 . 1), 
Ijr  =  175«  54'  u.  a.    Diese  steilen  Rhomboederflächen  wechseln  nicht 


Fig.  425. 


Fig.  426. 


Fig.  427. 


Fig.  428. 


selten  mit  den  Flächen  r  treppenförmig  ab;  dadurch  entstehen  zu- 
weilen Prismen  mit  scheinbar  konvergierenden  Kanten,  welche  liegen 
wie  die  S.  K.  eines  spitzen  Rhomboeders,  was  Fig.  428  andeutet 
Stumpfere  Rhomboeder  als  R  und  :s  sind  selten;  so  findet  sich  z.  B. 
zuweilen  das  nächste  stumpfere  a  =  —  ^R  (0112),  dessen  Flächen  die 
E.  K.  von  P  gerade  abstumpfen,  und  andere. 

Diejenigen  Flächen,  durch  welche  die  Tetartoedine  am  häufigsten 
in  die  Erscheinung  tritt,  sind  die  Trigonoeder-  und  Trapezoederflächen. 

2P2 

Von  Trigonoedern  findet  sich  sehr  häufig:  s  =  —--  (1121);  in  den 

Zonen  [Pr]  und  [zr\  liegend  und  die  Ecken  Pzrr  abstumpfend,  so  daß 
je  zwei  gegenüberliegende  Kanten  auf  s  parallel  sind  (Rhombenflächen). 
Sie  liegen  an  einfachen  Krystallen  oben  und  unten  nur  an  den  ab- 
wechselnden Kanten  rlr  und  sind  auf  diese  gerade  aufgesetzt,  fehlen 


Fig.  429, 


Fig.  433. 


dagegen  stets  an  den  zwischenliegenden  (Fig.  429,  430);  ^/r  =  142«  3', 
«/P  =  slz  =  151 «  6'.    Zuweilen  haben  die  Flächen  s  eine  feine  Strei- 
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fang,  welche  stets  in  der  Bichtnng  der  Kante  P^rerlänft  und  mittels 
irelcber  man  daber  die  Flächen  P  Ton  z  unterscheiden  kann,  was 
hänfig  durch  die  Betrachtung  der  Flächen  P  und  e  allein  nnmöglich 
ist.  Wenn  diese  Streifong  nicht  deatlich  sichtbar  ist  maß  man  zar 
Unterscheidang  Ton  P  and  z  die  Ätzfigaren  oder  das  pvroelektrische 
Verhalten  benatzen  ^siehe  anten .  Die  Flächen  s  liegen,  wenn  man 
den  Knrstall  mit  der  Achse  c  anfrecht  and  mit  einer  Fläche  P  gegen 

2P2 

den   Beschauer  stellt,  entweder  rechts  ^^-—j-    1121^)    oder    links 

(/ .  —^    1121))  Ton  der  anter  P  liegenden  Prismenfläche  r :  sie  gehören 

entweder  einem  rechten  oder  einem  linken  Trigonoeder  an.  and  man 
nennt   die  Krrstalle  danach  rechte  iFig.  429*  and  linke  (Fig.  430). 

P-> 

Selten  sind  die  Flächen  des  Trigonoeders  |=  -^  (1122).  welche  die 

abwechselnden  Kanten  Tz  gerade  abstompfen. 

Die  Flächen  der  häafigsten  Trapezoeder  liegen  in  den  Zonen 
[j?r]  and  stampfen,  wenn  die  in  denselben  Zonen  liegenden  Flächen  t 
vorhanden  sind,  die  Kanten  sr  ab.  liegen  also  anter  den  Flächen 
P,  and  zwar  aach  wieder  nnr  rechts  an  den  rechten  Krrsiallen 
{Fig.  431 '  ctder  nnr  links  an  den  linken  (Fig.  432).  Sie  gehören 
also  zn  Skalenoedem  von  der  Stellang  des  Haaptrhomboeders  P.  also 
za  -[-  Skalenoedem  and  sind  somit  selbst  positiv,  and  zwar  ebenso 
häofig  rechts,  als  links.  Ihre  Flächen  haben  sehr  bänfig  Trapezform, 
and  werden  danach  Trapezflächen  genannt     Die  Zahl  derselben  ist 

6i1 


ziemlich  groß,  die  gewCihnlichsten  sind  j  =; -f- r . -.  *  i5161j.  resp. 
?.^  ,6l51u  rj:=166*0'nnd  die  matteM  =  -i-r.i^  .3141),  resp. 

:r  4 


/ .  —^  r4131  j.  eventaell  die  Kante  s  x  abstampfend  (Fig.  425,  426. 

431 — 433  L  An  einfachen  KrrstaUen  liegen,  wie  es  die  Figaren  431 
and  432  zeigen,  diese  Flächen  wie  die  Flächen  s  an  den  abwechseln- 
den Prianenkanten  oben  and  onten.  und  zwar  oben  anf  der  anderen 
Seite  der  Kante  als  anten.  and  fehlen  an  den  zwischenliegenden 
Pri<meiikanten-  Andere  Trapezoeder  als  diese  anter  P  liegenden 
positiven  rechten  oder  linken  kommen  viel  seltener  vor,  man  kann 
alb<'  an  der  Lage  dieser  Trapezflächen  wieder  die  Flächen  P  von  r 
unierwrheiden :  unter  letzteren  liegen  fast  nie  solche  Flächen,  welche 
dann  zu  negativen  Skalenoedem  gehören.  Allerdings  wird  wohl  die 
Käme  sr  unter  der  fläche  z  zuweilen  einmal  durch  eine  Trapezfläche 

ßP''      --  6P^      - 

absrestumpft.  z.  B.  durch  x' =  —  r  ,     J^    6511:.  resp.— ?.-r^?  »,5611^ 

4  "  4  ' 
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4P4      4P4     _ 

und  u*  =  —  r  .  —^  (4311),  resp.  —  l .  —^  (3411),  welche  eine  z  und 

u  entsprechende  Lage  haben;  ebenso  die  Kanten  s.P  oder  sjz  oben  an  der 
Fläche  s  (diese  letzteren  Abstumpfungsflächen  werden  danach  obere 
Trapezflächen  im  Gegensatz  zu  den  unteren  genannt,  welche  die 
unten  anliegenden  beiden  Kanten  sir  abstumpfen),  auch  kommen  zu- 
weilen Trapezoeder  vor,  deren  Flächen  gar  nicht  in  einer  der  Zonen 
der  Fläche  s  mit  den  umliegenden  Flächen  P,  z  und  r  liegen  und  dann 
häufig  keine  Trapezgestalt  haben,  z.  B.  schiefe  Abstumpfungen 
der  Kanten  Pi,  FfP  etc.,  aber  dies  sind  immer  Seltenheiten.  Häufig 
sind,  wie  gesagt,  nur  die  von  den  unter  P  liegenden  unteren  Trapez- 
flächen, besonders  x  und  u  begrenzten  rechten  und  linken  positiven 
Trapezoeder;  negative  Trapezoeder  kommen  kaum  vor.  Korrelate 
rechte  und  linke  Trapezoeder  zusammen  ein  Skalenoeder  bildend 
(Fig.  278),  sind  an  demselben  einfachen  Krystall  noch  nicht  beobachtet, 
ebensowenig  korrelate,  sich  zu  einem  Dihexaeder  2.  Art  ergänzende 
Trigonoeder  s,  dagegen  kommen  das  rechte  und  das  linke  Trigono- 
eder  §  und  §'  zuweilen  nebeneinander  vor.  Sieht  man  von  diesen 
seltenen  Flächen  §  ab,  so  schließen  sich  die  rechten  und  linken  Hälften 
der  positiven  und  ebenso  die  der  negativen  Skalenoeder,  sowie  rechte 
und  linke  Rhombenflächen  derart  aus,  daß  nie  an  einer  Prismen- 
fläche r  gleichzeitig  rechts  und  links  solche  Flächen  liegen,  auch  nicht 
von  verschiedenen  Symbolen.  Dagegen  kommen  Trapezoederflächen 
rechts  und  links  von  einer  Fläche  s  gleichzeitig  nebeneinander  vor. 
Die  rechten  und  linken  positiven,  sowie  die  rechten  und  linken  nega- 
tiven Trapezoeder  schließen  sich  also  gegenseitig  aus,  ebenso  die  rechten 
und  linken  Trigonoeder  5,  dagegen  kommen  rechte  positive  und  linke 
negative  Trapezoeder  zuweilen  nebeneinander  und  mit  einer  rechten 
Trigonoederfläche  s  vor,  und  ebenso  linke  positive  und  rechte  negative 
mit  linken  Flächen  s.  Danach  charakterisieren  sich  rechte  (resp. 
linke)  einfache  Quarzkrystalle  ganz  allgemein  so,  daß  sie  bei  obiger 
Stellung  des  Krystalls  nur  an  der  Prismenkante  rechts  (Fig.  431) 
(resp.  links,  Fig.  432)  von  P  Ehomben-  und  Trapezoederflächen  tragen, 
je  auf  der  anderen  Seite  nicht. 

Prismen  außer  r  sind  selten;  man  findet  das  zweite  Prisma 
d  =  —j-  (1120),  als  dreiseitiges  Prisma  ausgebildet,  die  abwech- 
selnden Kanten  rlr  gerade  abstumpfend,  und  zwölfseitige  Piismen 
ebenfalls  wegen  der  Tetartoedrie  nur  mit  der  halben  Flächenzahl 
als  symmetrisch  sechsseitige  Prismen  die  abwechselnden  Kanten  rjr 

ooPi 

zuschärfend,  z.  B.  k  =  —^  (4150)  (Fig.  427).  Auch  diese  beiden 
Prismen  sind  entweder  rechte  {d)  oder  linke  (i).    Die  Basis  ist  mit 


ToUer  Sicherheit  beim  Quarz  noch  nicht  beic*bachiet.  jedenfalls  ist  sie 
sehr  selten:  die  zuweilen  in  der  Richtung  der  Basis  beobachteten 
Flächen  sind  wohl  alle  Scheinllächen. 

Zwillingsbildnngen  sind  beim  Qoarz  ungemein  hänfig.  viel  häufiger 
als  einfache  KrystaDe,  besonders  s-^lche  mit  parallelen,  weniger  mit 
gekreifhen  ELanptachsen.  Zu  den  elfteren  gehurt  der  schon  oben 
166  beschriebene  Zwilling  aus  zwei  gleichartigen,  also  ans  zwei 
rechten  oder  zwei  linken  Individuen  Fig.  275».  sc»wie  der  einem  ein- 
fachen Kiystall  ähnliche  -Dauphineer  Z wiljiie-  <  Fig.  276. 277 >  Derselbe 
ist  äuiierlich  nur  zu  erkennen,  wenn  die  Flächen  s  und  jt  ganz  un- 
regelmäüig  verteilt  oder  die  Unterschiede  im  Glanz  aui  P  und  i  be- 
merkbar sind-  Ist  dies,  was  häufig  vorkommt,  nicht  der  FalL  so  ent- 
zieht sich  diese  Verwachsung  der  äuäeren  und  auch  der  optischen 
BeC'bachtung  vollkommen,  kann  aber  durch  Untersnchnng  der  Verhält- 
nisse der  Pyroelektrizität  und  der  Ätzdguren  erkannt  werden  is.  n.;. 

Zuweilen  verwächst  auch  ein  rey^btes  mit  einem  linken  Indi- 
viduimi  mit  lauter  parallelen  Achten.  An  diesen  sc»g.  ^brasilia- 
nisches  Zwillingtn-  sind  alle  Flächen  F.  r.  r  ies  einen  Individuums 
mit  den  entsi*rE3chenden  Flächen  des  anderen  paraUeL  aber  die 
Trapezfiächen  j'  sind  dann  in  der  in  Fig.  27S  angegebenen  Weise 
veneilt.  s^:*  daS  sie  zusammen  ein  s^rheinbares  Skalenoeder  bilden. 
r>ie  beiden  einfachen  Individuen  sind  häcSg  sehr  kompliziert  durch- 
einander gewachsen  und  wechseln  auch  zuweilen  in.  der  dihexa- 
edrischen  Begrenzung  piaraUelen.  Schichten  regelmäCig  miteinander 
ab.  bes-inders  l*im  Amethyst-  Hier  ist  eine  Eonstatierung  der  Ver- 
wachsung aus  zwei  ungleichartigen  Individuen  auf  optischem  und 
pyri-elektrischem  Wege  möglich-  Außer  an  brasilianischen  Kiy- 
stallen  kommt  diese  Verwachsung  auch  an  Amethysten  aus  den  Mela- 
phyren  des  Xahetals  und  von  den  Färöer  vor.  und  optische  und  pyro- 
elektrische  Untersuchungen  haben  gezeigt,  daß  auch  viele  scheinbar 
einfache  EiystaUe  nach  diesem  (jesetz  gebildet  sind.  z.  B.  die  von 
Brilon  und  manche  andere.  Auch  symmetrische  Jurtaposition  zweier 
ungleichartiger  Individuen  von  Quarz  nach  einer  Prismenfläche  r  und 
gleichzeitig  nach  der  Basis«  kommt  manchmal  vor:  ebenso  eine  Ver- 
einigung mehrerer  dieser  Gesetze,  indem  sich  zunächst  zwei  Individuen 
in  einer  gewissen  Weise  miteinander  verbinden  und  zwei  so  gebil- 
dete Zwillinge  nach  einem  anderen  Gesetz. 

Zwillinge  mit  gekreuzten  Achsen  sind  selten:  ein  solcher 
ist  Fig.  4^  abgebildet,  wie  er  bei  Munzig  in  Sachsen,  in 
Japan  etc.  vorkommt.     Beide  Individuen  haben  eine  die 

Endkanie  Pi  abstumpfende  Fläche  |=  -^    ll—*  gemem     j^,  4^ 

und  liegen  umgekehrt,  so  daß  eine  Fläche  r  an  beiden  Individuen 
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sich  ununterbrochen  fortsetzt;  die  Achsen  c  sclineiden  sich  unter 
84®  34'.  Zwillinge  (Viellinge)  mit  nichtparallelen  Achsen  sind  wohl 
auch  die  „gedrehten"  Krystalle  mit  schraubenförmig  verbogenen 
Flächen  aus  den  Alpen;  in  je  zwei  benachbarten  Individuen  machen 
die  Hauptachsen  einen  ganz  kleinen  Winkel  miteinander. 

(G.  Kose,  Abh.  der  Berl.  Akad.  für  1844;  E.  Weiß,  Abh.  naturf.  Ges.  Halle, 
Bd.  V,  1860;  Des  Cloizeaux,  Memoire  sur  la  cristaUisation  etc.  du  quartz,  1855; 
Websky,  Neues  Jahrb.  füi*  Min.  1871  und  1874  und  noch  viele  andere  Abhandlungen ; 
Leydolt,  Sitzgsber.  Wiener  Ak.  Bd.  15;  Laspeyres,  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges. 
1874;  G.  vom  Rath,  Zeitschr.  f.  Kryst.  V.  und  X;  Groth,  ibid.  I,  1877,  pag.  297; 
Scharff,  Abh.  Senkenb.  Ges.  Bd.  3;  Tschermak,  Denkschr.  Wien.  Akad.  Bd.  61,  pag.  365.) 

Der  Quarz  ist  parallel  den  Rhomboeder-  und  Prismenflächen  P,  Sy 
und  r  sehr  wenig  deutlich  spaltbar;  die  Blätterbrüche  lassen  sich 
kaum  willkürlich  darstellen,  entstehen  aber  zuweilen  durch  Zufall 
beim  Erhitzen,  beim  Zerbrechen  etc.  der  Stücke.  Der  Bruch  ist 
muschlig,  bei  einzelnen,  besonders  bei  derben  und  dicliten  Varietäten 
splittrig,  uneben  etc.  Spröde;  H.  =  7,  gibt  am  Stalil  Funken. 
G.  =  2,5—2,8;  der  reinste  Q.  (Bergkrystall)  2,65—2,66.  Glasglanz, 
auf  Bruchflächen  zuweilen  Fettglanz.  Durchsichtig  bis  undurchsichtig. 
Farblos  und  wasserhell,  aber  auch  alle  möglichen  Farben  und  Farben- 
schattierungen, sowie  mehrfache  Färbung  an  demselben  Stück,  oft  sehr 
ausgezeichnet. 

D.  Br.  +,  schwach;  w  =  1,54090,  «  =-  1,54990  (Linie  JS);  w  = 
1,55817,  e  =  1,56772  (//).  Ausgezeichnete  Cii*kularpolarisation  (247), 
und  zwar  drehen  die  rechten  Krystalle  die  Polarisationsebeue  rechts, 
die  linken  links.  Hierauf  beruht  die  Erkennung  der  brasilianischen  etc. 
Krystalle  als  Zwillinge  auf  optischem  Wege:  einzelne  Stellen  einer 
Platte  senkrecht  zur  Achse  drehen  die  Polarisationsebene  nach  rechts, 
andere  drehen  sie  nach  links.  Solche  Platten  geben  im  konvergenten 
Licht  die  isochromatischen  Kreise  ohne  das  schwarze  Kreuz;  liegt  eine 
Schicht  linken  und  rechten  Quai-zes  übereinander,  so  entstehen  Airysche 
Spiralen,  welche  stets  auf  Verwachsung  ungleichartiger  Quarze  hin- 
weisen und  welche  an  brasilianischen  Zwillingen  (besondei-s  beim 
Amethyst)  daher  häufig  beobachtet  werden.  Die  Drehung  der  Polari- 
sationsebene beträgt  in  einer  Platte  von  1  mm  Dicke:  15^,  3740  für 
die  Linie  J5,  47^,  1478  für  die  Linie  H  des  Spektrums. 

Der  Quarz  ist  ausgezeichnet  pyroelektrisch.  Über  die  einfachen 
Kiystalle  gehen  6  abw^echselnd  +  und  —  elektrische  Zonen  hin,  welche 
genau  in  der  Richtung  der  Achse  c  verlaufen,  so  daß  die  abwechselnden 
Kanten  +  tmd  —  und  zwei  gegenüberliegende  Kanten  stets  verschieden 
sind.  Die  Kanten  sind  am  stärksten  erregt;  je  weiter  man  von  der  Kante 
gegen  die  Mitten  der  anstoßenden  Flächen  kommt,  desto  schwächer 
wird  die  Erregung.     Dabei  ist  die  Anordnung  so,   daß  an  rechten 
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Knrsudlen  die  Prismenkanteii  rechts,  lui  linken  die  Prismenkanten 
links  (also  diejenigen  Prismenkanten.  welche  ev.  die  Rhomben«  nnd 
TrapezlUchen  tragen)  beim  Abkühlen  negativ  sind,  wenn  man  die 
Erystalle  mit  den  FULchen  P  gegen  sich  gekehrt  aufstellt,  wie  oben 
bei  der  Betrachtang  der  Verteilung  der  Fl&chen  $  und  x  etc.  Die 
zwischeniiegenden  Kanten  ^also  er.  diejenigen  ohne  die  Flächen  ^  und 
X  etc.i  sind  beim  Abkühlen  positiv.  Man  kann  also  auch  aus  der 
Verteilung  der  Ellektrizität  unmittelbar  den  optischen  Charakter  des 
Quarzes  erkennen.  Eine  andere  Verteilung  der  Elektrixit&t  als  die 
genannte  weist  stets  auf  Zwillingsbildung  hin.  An  Zwillingen  mit 
parallelen  Achsen  ist  die  Verteilung  der  elektrischen  Zonen  in  beiden 
Individuen  die  entgegengesetzte.  Die  Beobachtung  der  Pyroelektrizit&t 
(am  bequemsten  mittels  des  Eundtschen  Verfahrens  (270))  ergibt  also» 
ob  ein  Krystall  ein  einfacher  oder  ein  Zwilling  ist;  welcher  der  beiden 
oben  erwähnten  Zwillinge  vorliegt,  zeigt  die  optische  Untersuchung 
einer  Platte  senkrecht  zur  Achse,    v''-  Kolenko,  Zeitschr.  f.  KrTst  IX,  1881, 

V.  d.  L.  ist  der  Quarz  unschmelzbar,  dagegen  leicht  im  Knall- 
gasgebläse; er  erstarrt  nach  dem  Schmelzen  zu  einer  amorphen  Hasse 
von  dem  spez.  Gew.  =  22  wie  Opal,  an  welcher  n  =  1,449 — 1,457 
beobachtet  worden  ist.  Von  Alkalien  kaum  angegriffen,  ebensowenig 
von  Säuren,  nur  von  HF  aufgelöst.  Er  wird  danach  auch  von  den 
Atmosphärilien  sehr  schwer  angegriffen,  und  da  er  infolge  seiner 
großen  Härte  auch  mechanischen  Einwirkungen  nur  wenig  unter- 
worfen ist  so  bleibt  er  bei  der  Verwitterung  quarzhaltiger  Gesteine 
fast  unverändert  in  einzelnen  losen  Kömein  zurück,  wenn  auch  alles 
andere  völlig  zerstört  ist  (Quarzsand).  Beim  Ätzen  der  Oberfläche 
mit  HF  entstehen  Ätzfiguren,  welche  durch  ihre  schiefe,  unsymme- 
trische Lage  auf  die  Tetartoedrie  der  Quarzkrystalle  hinweisen.  Sie 
lassen  an  ihrer  verschieden  schiefen  Lage  auf  den  Rhomboederflächen 
rechte  und  linke  Krystalle  und  an  ihrer  Verschiedenheit  auf  den  beiden 
korrekten  Rhomboedern  +jR  und  — R  voneinander  unterscheiden, 
auch  gestatten  sie  Zwillinge  nach  den  verschiedenen  erwähnten  Gesetz- 
mäßigkeiten zu  erkennen,  sei  es  allein  oder  in  Verbindung  mit  dem 
optischen  und  pyroelektrischen  Verhalten.  (Baumhaner,  Wied.  Ann.  Bd.  1 ; 
Molengraafif,  Zeitschr.  f.  Kryst.  XIV,  1888,  paff.  173  nnd  XVII,  1890,  pag.  187.)  Beim 
Ätzen  mit  Flußsäure  werden  die  Quarzkrystalle  besonders  an  den 
Kanten  PjP,  Fz  und  F\s  stark  angegriffen,  so  daß  an  ihnen  schmale 
Ätzflächen  entstehen,  welche  diese  Kanten  abstumpfen.  Schmale  Ab- 
stumpfungen dieser  Kanten  sind  wahrscheinlich  in  den  meisten  Fällen 
nichts  anderes  als  auf  natürlichem  Wege  entstandene  Ätzflächen,  wie 
die  Quarzkrystalle  nicht  selten  auch  mit  natürlichen  Ätzflächen  be- 
deckt sind.     Geschmolzener  Quarz  verhält  sich  auch  gegen  LOsungs- 
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mittel  wie  Opal  und  löst  sich  in  Alkalien  auf.  Mit  Soda  zusammen- 
geschmolzen gibt  der  Quarz  wie  der  Opal  bei  richtigem  Mengenver- 
hältnis eine  klare  Perle;  dabei  entweicht  die  CO^  unter  Aufbrausen. 

Der  Quarz  ist  eines  der  wichtigsten  und  verbreitetsten  Mineralien, 
vielleicht  nächst  dem  Wasser  das  verbreitetste.  Er  findet  sich  z.  T. 
in  deutlich  ausgebildeten  Krystallen,  welche  entweder  auf  Drusen  und 
Hohlräumen  aller  Art  aufgewachsen,  oder  in  Gesteinen  (Kalk,  Gips, 
Porphyr,  Liparit  etc.)  eingewachsen  sind.  Diese  Krystalle  sind  teils 
an  der  Oberfläche  glänzend,  teils  matt.  Die  meisten  sind  kompakt 
und  erfüllen  den  Raum  vollkommen ;  häufig  sind  aber  auch  die  Flächen 
in  der  Mitte  kastenartig  eingesenkt,  oder  es  sind  sogar  nur  Skelette 
vorhanden,  an  denen  die  Substanz  fast  ausschließlich  längs  den  Kanten 
abgelagert  ist,  den  inneren  Eaum  nur  unvollständig  ausfüllend,  oder 
die  durch  teilweise  Auflösung  des  Krystalls  entstanden  sind.  Seltener 
sind  KiTstalle  mit  eingekerbten  Kanten.  Am  häufigsten  und  massen- 
haftesten findet  sich  aber  der  Quarz  derb;  in  einzelnen  Körnern  ist 
er  ein  äußerst  verbreiteter  Gemengteil  mancher  massenhaft  in  der 
Erdkruste  vorhandener  Gesteine  (Granit ,  Gneiß ,  Glimmerschiefer, 
Quarzporphyr,  Quarztrachyt  etc.).  Bei  der  Verwitterung  derselben 
bleibt  er  fast  allein  unverändert  übrig  und  bildet  lose  Sandmassen 
und  durch  Verkittung  der  Sandkörner  Sandsteine;  fast  aller  Sand 
ist  Quarzsand.  Der  Quarz  setzt  auch  ausgedehnte  Gesteinsmassen  für 
sich  allein  zusammen  (Quarzfels,  Quarzit,  namentlich  den  krystalli- 
nisclien  Schiefern  eingelagert).  Sodann  findet  er  sich  häufig  auf 
Gängen  entweder  mit  anderen  Mineralien,  u.  a.  namentlich  mit  Erzen 
zusammen,  oder  auch  in  großen  Massen  für  sich  allein,  oder  mit  ein- 
zelnen Körnern  eingesprengter  anderer  Mineralien,  z.  B.  von  Gold; 
auf  den  Hohlräumen  im  Innern  der  gi-ößeren  in  Gang-  oder  Lager- 
form vorkommenden  Quarzmassen  vielfach  Drusen  ausgebildeter  Quarz- 
krystalle.  In  geringerer  Menge  bildet  er  auch  stenglige  Massen,  zu- 
weilen exzentrisch  strahlig  mit  auf  den  einzelnen  Stengeln  nach  außen 
aufgesetzter  dihexaedrischer  Endigung,  sowie  fasrige,  oolithische  und 
dichte  Aggregate.  Quarz  ist  ein  häufiges  Versteinerungsmittel  von 
Petrefakten  tierischer  und  pflanzlicher  Natur  und  findet  sich  auch  als 
Pseudomorphose  nach  anderen  Mineralien  sehr  häufig,  so  nach  Kalk- 
spat, Feldspat,  Schwerspat,  Gips,  Bleiglanz  etc.  Fast  nur  ein  einziges 
Mineral  trifft  man  auch  in  Form  von  Quarz,  zum  Beweis,  daß  letzterer 
nicht  absolut  unangreifbar  für  das  im  Gebirge  zirkulierende  Wasser  ist; 
es  sind  dies  die  Pseudomorphosen  von  Speckstein  nach  Quarz  von 
Göpfersgrün  im  Fichtelgebirge.  Mit  anderen  Mineralien,  namentlich 
mit  Kalkspat,  findet  er  sich  in  regelmäßiger,  krystallographisch  de- 
finierbarer Verwachsung,  welche  in  konstanter  Weise  ziemlich  häufig 
wiederkehrt  (Reichenstein  in  Schlesien). 
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Die  anfierorientlich  manniefaltice  Art  des  VorlLommens  zeijrt«  dufi 
der  Qqjltz  in  sehr  Terschiedenaniger  Weise  entstAiideii  ist.  dancb 
Absatz  aus  dem  Waser.  durch  Ei^tarniii£r  ans  dem  SohmeIzda£«  auch 
durch  SiahlimatioD.  und  in  jedem  einzelnen  Falle  unter  im  speziellen 
mannigfach  rerschiedenen  be^ndei>^n  UmstÄnden.  Die  Folge  davon 
ist,  daß  die  Qoarze  an  den  zahlreichen  Orten  ihres  Vorkommens  in 
der  knrstaUographischen  Ausbildung,  der  Struktur,  der  Farbe,  dem 
Glanz,  der  geologischen  Erscheinungsweise  etc,  sehr  bedeutende  Ab- 
weichungen erkennen  lassen,  wonach  sich  eine  Einteilung  in  eine  An* 
zahl  Ton  Unterabteilungen  von  selbst  ei^bt.  Einige  der  vielen  nur 
z-  T.  scharf  charakterisienen.  meist  durch  in>ergänge  miteinander  ver- 
bundenen  Varietäten  des  Quarzes  sind  die  folgenden: 

a)  EdUr  Qnars.  Durchsichtig:  deutliche  Krystalle  oder  Kry- 
Stallbruchstücke.  BfrptrysiolL  wasserhell,  farblos:  auf  Klütten  und 
Hohlräumen  der  Silikatgesteine  in  den  Hochgebirgen,  den  Tiroler. 
Schweizer  und  französischen  Alpen,  aufgewachsen  mit  Feldspat  11- 
tanit,  Kutil,  Glimmer,  Chlorit  u.  a,  deutlich  krystallisierten  Mine- 
ralien: oft  in  großen  Hohhräumen  und  in  großer  Menge  ^KrystallkellerV, 
weniger  häufig  in  den  Mittelgebirgen  (Striegau  und  Järischau  in 
Schlesien  etc.).  Aus  den  Gebirgen  gelangt  er  zuweilen  in  die  Betten 
der  Wasserläufe,  wo  er  abgerollt  wird,  wie  die  anderen  Flußgeschiebe 
auch:  so  findet  er  sich  z.  B,  im  Rhein,  aus  den  Alpen  stammend,  als 
sog.  Rheinkiesel,  in  den  Edelsteinseifen  von  Ceylon  etc.  Zuweilen 
bildet  er  sehr  große  Massen,  wie  z.  B.  in  Madagaskar,  von  wo  zentner- 
schwere Bruchstücke  riesiger  Krystalle  in  den  Handel  kommen.  Die 
BergkrystaUe.  fast  immer  Zwillinge  nach  dem  Dauphineer  Gesetz,  sind 
meist  lang  prismenf5rmig,  die  Rhomben-  und  TrapezflSchen  sind  ent- 
wickelt :  zuweilen  sind  sie  in  der  Richtung  einer  Xebenachse  verlängert 
und  um  dieselbe  in  eigentümlicher  Weise  spiralig  gedreht  ige\\Tindene 
BergkrystaUe  aus  den  Alpen,  siehe  pag.  5401  Einschlüsse  von  Flüssig- 
keiten in  der  oben  beschriebenen  Weise  sind  häufig  (Quarz  von  Poretta 
bei  Bologna),  ebenso  Bildung  von  Skeletten  ohne  vollkommene  innere 
Erfüllung  mit  Substanz.  Auch  feste  Einschlüsse  andei^er  Mineralien 
sind  sehr  gewöhnlich,  so  gi-üne  Nadeln  von  Hornblende,  i^ote  bis 
schwarze  Nadeln  von  Rutil  etc..  oft  ist  sogar  der  Quarz  ganz  mit  solchen 
erfüllt,  z.  B.  mit  staubförmigem  Chlorit,  der  die  Krj-stalle  grün 
und  undurchsichtig  macht.  Auch  auf  Drusen  anderer  als  Silikat- 
gesteine, z.  B.  in  dem  Marmor  von  Carrara,  findet  man  Bei'gkrystall 
aufgewachsen;  ebenso  kommen  meist  kleine  Krj'stalle  in  manchen 
Kalken  und  Mergeln  vor,  so  z.  B.  in  den  Keupennergeln  der  Graf- 
schaft Schaumburg  an  der  unteren  Weser  (Schaumburger  Diamanten), 
im  Marmoroscher  Komitat  in  Ungarn  (Marmoroscher  DiamantenX  fenier 
in  Herkimer  Co.  in  New  York,  wo  sie  zuweilen  Körner  schwai*zen 
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Bitumens  einschließen,  auf  Hohlräumen  eines  kalkigen  Sandsteins  etc. 
Der  Ratichtopas  ist,  wahrscheinlich  durch  organische  Substanz,  braun 
gefärbt  und  wird  durch  Glühen  farblos.  Er  verhält  sich  sonst  in 
allen  Beziehungen  der  Ausbildung,  des  Vorkommens  etc.  wie  Berg- 
krystall,  findet  sich  auch  an  denselben  Orten,  nur  auf-,  nicht  einge- 
wachsen. Die  Färbung  ist  heller  oder  dunkler,  der  ganz  dunkle,  fast 
schwarze  heißt  Morion.  Ein  berühmter  Fundort  ist  der  KrystallkeUer 
am  Tiefengletscher  im  Kanton  Uri,  wo  viele  Rauchtopaskrystalle,  z.  T. 
von  mehr  als  1  Ctr.  Gewicht  gefunden  wurden. 

Amethyst,  ist  violblau,  mehr  oder  weniger  dunkel,  der  reine,  dunkle 
als  Edelstein  sehr  geschätzt;  zuweilen  auch  fleckig;  mancher  ist  nur 
halbdurchsichtig.  Er  ist  häufig  aus  einzelnen  helleren  und  dunkleren 
Schalen  aufgebaut,  und  zwar  vielfach  von  abwechselnd  rechtem  und 
linkem  Quarz  nach  dem  brasilianer  Zwillingsgesetz.  Daher  zeigt  er 
auf  dem  Bruch  eigentümliche,  parallel  mit  der  äußeren  Begrenzung 
verlaufende  gerade  Linien  und  die  Platten  senkrecht  zur  Achse  geben 
Airysche  Spiralen.  Die  Verwachsung  rechter  und  linker  Krystalle  ist 
zuweilen  sehr  regelmäßig  (Fig.  278) ;  die  schalige  Übereinanderlagerung 
wird  durch  scharfe  Linien  auf  den  Rliomboederfiächen  angedeutet. 
Die  Farbe  geht  beim  Erhitzen  in  Gelb  über  (gebrannter  A.,  vielfach 
unter  dem  Namen  Topas  als  Edelstein  verschliffen,  Goldtopas,  auch 
Citrin  genannt  (s.u.)).  Das  Vorkommen  des  Amethysts  ist  anders  als  beim 
Bergkrystall  und  Kauchtopas.  Er  findet  sich  vorzugsweise  auf  Mandel- 
räumen vulkanischer  Gesteine,  und  zwar  meist  in  niederen  Krystallen, 
an  denen  beinahe  nur  die  Dihexaederflächen,  nicht  aber  die  Prismen- 
flächen entwickelt  sind,  so  im  Melaphyr  des  Nahetals  bei  Oberstein, 
in  Brasilien  und  Uruguay;  hier  auch  vielfach  alle  Arten  von  Quarz- 
miueralien  in  z.  T.  prachtvollen  Exemplaren  als  Gerolle  in  Flußbetten 
oder  in  losen  Stücken  im  Schuttgebirge.  Als  Geschiebe  auch  in  den 
Edelsteinseifen  von  Ceylon,  Brasilien  etc.  Auf  Gängen,  meist  in  kry- 
stallinischen  Schiefern  und  im  Granit,  kommt  der  Amethyst  aber 
ebenfalls  vor,  hier  meist  lang  säulenförmig  mit  wohlentwickelten  Pris- 
menflächen r;  so  bei  Schemnitz  in  Ungarn  (hier  auch  als  Scepterquarz, 
ein  kurzer  dicker  Krystall  auf  das  Ende  eines  langen  dünnen  parallel 
aufgewachsen  (Fig.  253)),  bei  Mursinsk  im  Ural;  zuweilen  mit  kasten- 
artig eingesenkten  Flächen  oder  in  Form  von  Krystallskeletten.  Nicht 
selten  enthält  auch  der  Amethyst  fremde  Krystalle  eingeschlossen,  so 
z.  B.  lange  Nadeln  von  Goethit  etc.  Citrin  gelb,  von  der  Insel  Arran 
und  als  Begleiter  des  Amethyst  in  Südamerika.  Der  meiste  Citrin 
der  Sammlungen  etc.  soll  gebrannter  Amethyst  sein,  was  aber  zweifel- 
haft ist. 

b)  Gemeiner  Quarz,  Undurchsichtig,  bis  höclistens  durchscheinendj 
trübe;  kaum  mehr  völlig  farblos,  weiß,  meist  wenn  auch  nur  wenig 
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gelarbt,  Ton  hell  rauchgran  bis  ins  intensive  Bot,  Brann.  Gelb.  Grün, 
je  nach  der  Xatur  der  färbenden  Beimengungen.  Es  sind  teils  deat- 
lieh  ausgebildete  Krjrstalle,  teils  einzelne  derbe  Kömer  oder  derbe 
Aggregate  Ton  Terschiedener  Struktur,  oft  in  großen  Massen.  Die 
Krvstalle  sind  kaum  Ton  anderen  Flächen  als  von  P,  r.  r  begrenzt, 
selten  mit  Rhomben-  und  Trapezflächen  ^Zinnerzgänge  des  EIrzge- 
birges  etc.).  Sie  sind  entweder  eingeAvachsen  in  allen  möglichen  Ge- 
steinen, und  zwar  teilweise  in  der  Bichtung  der  Hauptachse  stark  ver- 
kürzt so  daß  die  Flächen  des  Prismas  sehr  klein  sind  «Fig.  422V  oder 
sie  sind  an  einem  Ende  aufgewachsen.  Die  aufgewachseneu  Krrstalle 
sind  teils  lang  prismenförmig,  wie  Bergknrstalle^  teils  sind  es  niedere 
nur  von  P  und  z  begrenzte  Dihexaederspitzen.  wie  gewisse  Amethyste, 
welche  dicht  gedrängt  nebeneinander  sitzend  vielfach  umfangreiche 
Drusen  bilden.  Diese  dihexaedrischen  Spitzen  sitzen  häufig  auf  derbem 
Quarz,  zuweilen  auf  stengligem.  und  zwar  so,  daß  jede  Spitze  auf 
einem  von  einem  Individuum  gebildeten  Stengel  auMtzt  und  ihn  nach 
außen  regelmäßig  krystallographisch  begrenzt  Diese  Stengel  und  die 
Erystallspitzen  zeigen  zuweilen  eine  ebensolche  Schalenbildung  wie 
der  Amethyst:  hellere  und  dunklere  Lagen  wechseln  miteinander  ab, 
und  auch  hier  sind  die  abwechselnden  Lagen  nicht  selten  rechts-  und 
linksdrehend.  Die  Schalenbildung  geht  zuweilen  so  weit,  daß  sich 
von  den  Krystallen  einzelne  dihexaedrisch  begrenzte  Schichten  von- 
einander abheben  lassen,  so  daß  Hohldihexaeder  entstehen  (Eappen- 
quarz  von  Schlaggenwald  etc.  (178)).  Fundorte  aufgewachsener  Kiy- 
stalle  gemeinen  Quarzes  sind  sehr  häufig,  z.  B.  die  Erzgänge  des  Erzge- 
birges (bei  Zinnwald  u. a.  a.  0.)  und  vieler  anderer  Gegenden,  hier  als 
sehr  gewöhnliches  Mineral  in  z.  T.  sehr  grossen,  z.  T.  ganz  kleinen  Kiy- 
stallen.  welche  oft  auf  ziemlich  weite  Erstreckung  eine  dünne  zusammen- 
hängende Quarzhaut  auf  anderen  Mineralien  bilden.  Femer  die  Gänge 
im  Granit  des  Eiesengebirges,  im  bunten  Sandstein  des  Schwarzwaldes, 
in  der  Grauwacke  bei  Usingen  in  Nassau  etc.  Die  Quarze  der  Erz- 
und  Mineralgänge  in  ihrer  verschiedenen  Ausbildung  bald  in  deut- 
lichen KiTStallen,  bald  derb,  werden  als  Gangquarze  bezeichnet.  Ein- 
gewachsene Krystalle  finden  sich  um  und  um  ausgebildet,  z.  T.  mit 
krummen  Flächen  und  wenig  entwickelten  Prismen  im  Kalk  von  Sund- 
wig  in  Westphalen,  in  manchen  Porphyren,  z.  B.  von  Altenberg  in 
Sachsen,  bei  Stolberg  am  Harz  etc.  und  in  vielen  Quarztrachjlen  etc. 
Die  Quarzkrystalle  in  diesen  letzteren  Eruptivgesteinen,  häufig  von 
der  Foim  Fig.  422  mit  stark  gerundeten  Flächen,  Kanten  und  Ecken, 
sind  an  der  Oberfläche  vielfach  korrodiert  und  enthalten  Einschlüsse 
von  Glas  und  von  der  Grundmasse  des  Gesteins,  aber  keine  Flüssig- 
keitseinschlüsse {Porphyrquarz). 

Die  ausgedehnteste  Verbreitung  hat  aber  der  gemeine  Quarz  in 
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Form  von  unregelmäßig  begrenzten  Körnern  und  von  derben  Aggre- 
gaten, oft  von  beträchtlichem  Umfang.  Einzelne  Kömer  bilden  einen 
Bestandteil  des  Granits  und  anderer  Tiefengesteine,  sowie  von  ge- 
wissen kiystallinischen  Schiefem,  wie  Gneiß,  Glimmerschiefer  etc^ 
sog.  Granitquarsf.  Er  ist  mehr  oder  weniger  trübe  und  meist  farblos, 
aber  auch  bläulich  und  unterscheidet  sich  von  dem  Porphyrquarz  durch 
die  stets  unregelmäßige  Form  und  den  Mangel  an  Glaseinschlfissen. 
Dagegen  sind  in  Menge  Flfissigkeitseinschlüsse  von  mikroskopischer 
Größe  vorhanden,  die  •  meist  in  geschlossenen  Zonen  angeordnet  sind. 
Bei  der  Verwitterung  dieser  Gesteine  werden  die  Quarzkömer  isoliert 
und  bilden  die  Sande,  die  bei  ihrer  nachträglichen  Verkittung  durch 
ein  Bindemittel  die  Sandsteine  liefern.  In  den  krystallinischen  Schiefem 
bildet  der  Quarz  nicht  selten  größere  feinkörnige  Partien,  oft  von 
linsenförmiger  Gestalt  {Lagenq\iare\  oder  auch  durch  lokales  Ver- 
schwinden der  anderen  Bestandteile,  besonders  im  Glimmerschiefer,  das 
Gtestein  für  sich  allein  in  Form  von  plattigen,  glas-  bis  fettglänzenden 
grobkrystallinischen  Massen  (Quarrt).  Nicht  selten  erfüllt  der  gemeine 
Quarz  in  kieselsäurereichen  Gesteinen  Klüfte  und  Spalten,  oft  von 
großer  Mächtigkeit  in  der  Hauptsache  für  sich  allein,  Quai^gänge 
bildend.  Diese  sind  vielfach  durch  Verdrängung  anderer  Mineralien 
entstanden,  so  u.  a.  des  Schwerspats,  z.  B.  im  Odenwald  an  zahl- 
reichen Stellen  etc.  Doch  findet  man  Quarzgänge  zuweilen  auch  im 
Kalk,  z.  B.  bei  Warstein  in  Westphalen.  Der  Quarz  der  Quarzgänge 
und  auch  der  massenhaft  den  krystallinischen  Schiefern  eingelagerte 
schließt  nicht  selten  Gold  ein  (Goldquarz), 

Einige  Varietäten  des  gemeinen  Quarzes,  welche  durch  ihre  spe- 
zielle Beschaffenheit  voi-zugsweise  ins  Äuge  fallen,  sind  außer  den 
schon  genannten  mit  besonderen  Namen  belegt  worden.  Fettquarz, 
fettglänzend.  Müdiquarz,  milchweiß,  Holmstein  bei  Pirna  und  Grönland. 
Rosenqu<irz,  von  rosenroter,  am  Licht  ausbleichender  Farbe,  Zwiesel  bei 
Bodenmais  im  bayr.  Wald  im  Granit.  Rauchquarz,  durch  bituminöse 
Bestandteile  rauchgrau  bis  braun  gefärbt  und  beim  Zerbrechen  brenzlig 
riechend  (Stinkquarz);  ringsum  ausgebildete  Ki-ystalle  dieser  Art  bei 
Pforzheim  in  Baden  im  Muschelkalk.  Siderit  (Sapphirquarz) ,  blau 
durch  eingewachsene  Krokydolithfasern,  von  Golling  im  Salzburgischen. 
Eisenkiesel,  durch  Eisenoxyd  rot  oder  durch  Eisenoxydhydrat  braun 
gefärbt:  rote  Krystalle  im  Keupergips  und  im  Aragonit  von  Oviedo 
in  Asturien  und  an  zahlreichen  anderen  Orten  in  Spanien  (sog.  Hya- 
cint^n  von  Compostella),  ähnlich  bei  Jena  im  Rötgips;  braune  bei 
Iserlohn  in  Westphalen,  hier  zu  dünnen  Schichten  zusammgehäuft. 
Die  Eisenkieselkrystalle  sind  vielfach  aus  rechten  und  linken  Indi- 
viduen ebenso  kompliziert  verwachsen  wie  Amethyst,  ohne  daß  man 
äußerlich  eine  Andeutung  davon  wahrnehmen  könnte.     Derber  und 
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dichter  roter  Eisenkiesel  sehr  verbreitet,  so  in  den  devonischen  Schichten 
des  hessischen  Hinterlands,  in  Nassau  etc.  Rrasem,  durch  Strahlstein- 
nadeln grün  gefärbt ;  Krystalle  bei  Breitenbrunn  in  Sachsen ;  geschliffen 
unter  den  antiken  Gemmen  in  Rom.  Stemguarjs,  weiße  exzentrisch 
strahlige  Aggregate,  die  einzelnen  Stengel  laufen  zuweilen  da  mit 
dihexaedrischen  Spitzen  aus,  wo  sie  an  einem  Hohlraum  endigen;  von 
Hohenelbe  in  Böhmen  und  ähnlich  von  der  Grube  Martendorf  bei  Adorf 
im  Waldeckschen.  Faserquarjs,  parallelfasrige  Schnüre,  die  Fasern  auf 
den  Begrenzungsflächen  derselben  senkrecht,  oft  seidenglänzend;  in  der 
Braunkohle  von  Teplitz  und  in  der  Steinkohle  von  Löbejün  bei  Halle. 
Fasriger  Amethyst  bei  Issoir  in  der  Auvergne.  Hierher  gehört  auch 
das  braune  Tigerauge,  das  in  zolldicken  Platten  am  Kap  vorkommt 
und  durch  Umwandlung  aus  blauem  Erokydolith  entstanden  ist.  Es 
wird  vielfach  zu  Schmucksteinen  etc.  verarbeitet.  Zuweilen  ist  der  Ero- 
kydolith zum  Teil  noch  erhalten,  dann  ist  die  Masse  blau  (Falkm- 
äuge).  Femer  schließt  sich  hier  an  ein  gelber,  grüner  oder  grauer 
gemeiner  Quarz,  von  parallel  liegenden  Asbestfasem  oder  von  hohlen 
Eöhrchen  durchzogen,  welche  auf  der  in  der  Richtung  der  Fasern 
verlaufenden,  rundlich  geschliffenen  Oberfläche  einen  eigentümlichen 
Lichtschein  hervorrufen,  der  dem  wogenden  Lichtschein  des  beim 
( -hrysoberyll  betrachteten  Katzenauges  gleicht  (pag.  530).  Wird  daher 
ebenfalls  unter  dem  ^ameuKatzenauge  (Quarzkatzenauge,  occidentalisches 
Katzenauge)  als  Schmuckstein  benutzt.  Findet  sich  mit  Chrysoberyll 
zusammen  in  Ceylon,  aber  auch  im  Fichtelgebirge  und  bei  Treseburg 
im  Harz.  Qu^rzpisolUhy  oolithisch,  ähnlich  dem  Karlsbader  Erbsen- 
stein, Ägypten,  Sizilien.  Zellquarz,  löcherig,  von  ähnlicher  Bildung 
wie  der  sog.  zerhackte  Quarz,  der  durch  Abformung  papierdünner 
Krystallplättchen  anderer  Mineralien,  namentlich  auf  Erzgängen  ent- 
steht; diese  Plättchen  wurden  dann  aufgelöst,  weggeführt  und  ihre 
Hohlformen  blieben  zurück,  die  den  Quarz  wie  mit  dem  Beil  zerhackt 
erscheinen  lassen. 

c)  Dichter  Quarz,  Dichte  oder  auch  feinkörnige  Aggregate;  der 
Bruch  z.  T.  splittrig;  höchstens  kantendurchscheinend.  Meist  schon 
sehr  unrein.  Homstein,  trübe,  graue,  braune,  gelbe,  auch  rötliche 
Farben;  kantendurchscheinend,  wenig  glänzend,  mit  ausgezeichnet 
splittrigem  Bruch;  hauptsächlich  auf  Erzgängen  sehr  verbreitet,  z.B. 
im  Erzgebirge.  Vielfach  Pseudomorphosen  bildend,  nach  Kalkspat, 
Flußspat  etc.,  in  besonders  ausgezeichneter  Weise  nach  Datolith,  sog. 
Hai/torif,  nach  dem  Fundort  Haytor  in  Devonshire,  sowie  als  Ver- 
steinerungsmittel bes.  von  Pflanzen,  z.  B.  am  Kyffhäuser,  bei  Chemnitz 
in  Sachsen  etc.  Homstein  findet  sich  auch  schichtenförmig  und  in 
unregelmäßig  begrenzten  Massen  im  Kalk.  Chrysopras  ist  ein  durch 
Nickel  grün  gefärbter  Hornstein  aus  dem  verwitterten  Serpentin  der 
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Gegend  von  Frankenstein  in  Schlesien.  Avanturin,  ein  etwas  körniger 
Hornstein,  der  durch  eingelagerte  braune  und  rote  Goethit-  resp. 
Eisenglimmerschüppchen  einen  eigentümlichen  Lichtschein  besitzt; 
u.  a.  bei  Miask  im  Ural  und  bei  Koliwan  im  Altai;  zu  Vasen  u.  a. 
ähnlichen  Gegenständen  verschliffen. 

Zum  dichten  Quarz  rechnet  man  auch  die  Kieselschiefer,  durch 
Kohle  schwarz,  geschichtet,  manche  so  unrein,  daß  sie  v.  d.  L.  schmelzen 
und  also  gar  nicht  mehr  zum  Quai-z  gehören.  Bruch  muschlig  bis 
uneben,  nicht  splittrig.  Im  Harz,  Voigtland,  im  rheinischen  Schiefer- 
gebirge etc.  sehr  verbreitet  in  den  älteren  Formationen  (Devon,  Culm). 
Früher  kam  er  von  Lydien  (Lydit);  es  ist  der  Probierstein  der  Ju- 
weliere. 

Jaspis,  braun,  rot,  gelb,  sehr  unrein,  bes.  stark  eisenhaltig,  Bruch 
muschlig  und  eben,  nicht  splittrig.  Nur  schimmernd  bis  matt.  Nicht 
selten  in  Form  runder  Kugeln  oder  Knollen  (Kugeljaspis),  z.  B.  der 
rote  J.  aus  den  Bohnerzgruben  von  Auggen  bei  Freiburg  i.  Br.  und 
der  braune  J.,  der  unter  den  Gerollen  der  lybischen  Wüste  (nicht  im 
Nil)  vorkommt  (sog.  Nilkiesel).  Gemeiner,  nicht  kugeliger  Jaspis,  viel- 
fach auf  Eisenerzlagerstätten,  steht  dem  dichten  roten  Eisenkiesel 
sehr  nahe. 

{BandjasjnSj  braun,  grün,  rot  etc.  gebändert,  vom  Harz,  Ural  etc.  ist  kein 
Quarz,  sondern  von  feldspatähnlicher  Zusammensetzung;  Porzellanjaspis  ist 
durch  Kohlenbrände  gebrannter  Ton  (nördl.  Böhmen) ;  Basaltjaspis^  ein  ähnliches 
Brandgebilde  durch  die  Hitze  des  Basalts.) 

Ghalcedou. 

SiO^,  wie  Quarz,  aber  mit  anderen  Eigenschaften.  Die  stets 
dichte  Masse  hat  einen  unebenen,  splittrigen,  nicht  stark  glänzenden 
Bruch;  die  Oberfläche  ist  vielfach  traubig,  nierenförmig,  auch  stalak- 
titisch. Sie  ist  dann  oft  nach  dieser  krummen  Oberfläche  ausgezeichnet 
schalig.  Im  Innern  beobachtet  man  zuweilen  Spuren  fasriger  Be- 
schaffenheit (Glaskopfquarz);  u.  d.  M.  tritt  diese  Struktur  stets  deut- 
lich hervor.  Die  durchweg  sehr  feinen  Fasern  stehen  auf  der  rund- 
lichen Oberfläche  senkrecht;  wenn  eine  solche  nicht  vorhanden  ist, 
besteht  die  ganze  Masse  zuweilen  aus  zahlreichen  radialfasrigen 
sphärischen  Gebilden.  Es  ist  zweifelhaft,  ob  die  Fasern  einachsig 
sind.  Im  Gegensatz  zu  Quarz  ist  die  D.  Br.  — ;  w  =  1,537  (r.)  und 
G.  =  2,59—2,64,  beides  geringer  als  beim  Quarz.  In  Alkalien  zum  Teil 
löslich,  daher  früher  für  ein  inniges  Gemenge  von  Quarz  und  Opal 
gehalten,  was  aber  mit  dem  mikroskopischen  Befunde  nicht  stimmt. 
H.  =  7.  Die  Entstehung  ist  im  allgemeinen  ähnlich  wie  die  des  Opals, 
nur  daß  sich  die  SiO.2  nicht  amorph,  sondern  krystallinisch  und  daher 
wasserfrei  ausgeschieden  hat. 

Der  Ch.  ist  stark  durchscheinend,  die  Farbe  ist  meist  matt,  wenig 
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intensiv,  wenn  überhaupt  Färbungr  vorhanden  ist:  dabei  ist  entweder 
das  ganze  Stück  gleich  getarbt  oder  die  Farben  wechseln  in  Streifen 
parallel  mit  den  genannten  Schalenoberflächen  ab.  Danach  unter- 
scheidet man  gestreiften  nnd  nngestreiften  Chalcedou, 

Ufiffcsireiffer  ChaJcedon.  Hierher  gehören  vor  allem  die  farblosen 
oder  schwach  graulich,  bläulich  oder  gelblich,  aber  im  ganzen  einheit- 
lich gefärbten  Absätze  5i0^-haltiger  heißer  Quellen  in  Island,  auf  den 
Fäi"oer,  im  Yellowstone-Gebiet  etc.,  entweder  unregelmäßige  Krusten 
und  Platten,  oder  nierige,  traubige  oder  stalaktitische  Gebilde,  hier 
aber  ohne  Farbenabwechslung  und  ohne  deutliche  Schalenbildung. 
Findet  sich  in  ähnlicher  Weise  auf  Erzgängen,  z.  B.  in  Ungarn, 
andere  ^lineralien,  z,  B.  Grauspießglanzerz,  übemndend,  sowie  in 
Hohlräumen  von  Eruptivgesteinen,  besonders  von  basischen.  Eigentüm- 
lich sind  die  lichtblauen  würfligen  Pseudomorphosen  von  Oh.  nach 
Flußspat  von  Tresztyan  in  Siebenbürgen.  Die  kräftiger  gefärbten 
Ch.  haben  besondere  Namen  erhalten.  Kan^/x>h  rot,  zuweilen  ins  Gelbe, 
besondei-s  aus  Indien:  Sarder,  braun;  Plawia,  grün;  Heliotrop,  grün 
mit  roten  Punkten.  Enhydros  nennt  man  Chalcedone.  welche  große 
flüssigkeitserfullte  Hohlräume  umschließen,  von  Vicenza  in  Oberitalien 
und  von  Uruguay,  urspr.  Mandeln  im  Basalt  und  ilelaphyr.  Mokka- 
stehte  sind  farblose  Chalcedone  mit  schwaraen  Dendriten.  Moosarhat 
mit  grünen  moosähnlichen  chloritischen  Gebilden  durchzogen.  Milch- 
weiße, trübe  Chalcedone  sind  ebenfalls  Kascholomj  genannt  worden, 
wie  gewisse  Opale. 

Gestrafter  Chalcedon  (Achat).  Deutlich  schalig  aus  einer  großen 
Menge  einzelner  sehr  dünner  Schichten  aufgebaut,  welche  verschieden 
gefärbt  und  auch  sonst  vielfach  von  verschiedener  BeschaflFenheit  sind, 
z.  B.  die  einen  porös,  die  anderen  kompakt  ohne  Poren.  Die  Schichten 
trennen  sich  zuweilen  leicht  voneinander.  Findet  sich  vorzugsweise 
auf  Mandelräumen  von  Melaphyren,  die  äußere  Partie  der  Mandel 
bildend;  auf  dem  Achat  sitzen  dann  nach  innen  Amethystkrystalle, 
ferner  Zeolithe,  Kalkspat  und  andere  Mineralien.  Seltener  ist  das  Vor- 
kommen auf  Spalten  in  Silikatgesteinen,  z.  B.  von  Schlottwitz  bei 
Glashütte  in  Sachsen.  Hier  wie  bei  den  Achatmandeln  gehen  die 
Schalen  und  die  Farbenstreifen  der  Fläche  parallel,  auf  welcher  der 
Achat  abgelagert  ist.  Die  Färbung  der  Schichten  ist  im  natürlichen 
Zustande  meist  wenig  intensiv,  gewöhnlich  sind  sie  nur  abwechselnd 
mehr  oder  weniger  dunkel  grau;  sie  lassen  sich  aber  zuweilen  künstlich 
stärker  färben,  weil  sie  infolge  ihrer  porösen  Beschaffenheit  z.  T.  mit 
Flüssigkeiten  imprägniert  werden  können,  welche  Pigmente  enthalten. 
So  kann  man  z.  B.  durch  Imprägnation  mit  Honiglösung  und  dann 
mit  konzentrierter  Schwefelsäure,  welche  aus  dem  Honig  Kohlenstoff- 
teilchen abscheidet,  intensiv  schwarz,  durch  andere  Mittel  auch  schön 
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grün,  gelb  und  blau  färben.  Dabei  nehmen  nur  die  porösen  Schichten 
die  Farbe  an,  die  zwischenliegenden,  nicht  porösen  bleiben  ungefärbt, 
so  daß  dann  bei  solchen  gefärbten  die  Streifang  noch  deutlicher  her- 
vortritt. Die  durch  diese  Streifung  hervorgebrachte  künstliche  oder 
natürliche  Farbenzeichnung  ist  je  nach  der  Form  der  Streifen  ver- 
schieden, und  man  spricht  danach  von  Bandachat,  Festungsachat, 
Wolkenachat  etc.  Schwarz  und  weiß  gebänderte  Achate  heißen  Onyx, 
braun  und  weiße  Sardonyx,  rot  und  weiße  Karneolonjrx  etc.  Der 
Regenbogenachat  läßt  in  dünnen  Platten  in  Eegenbogenfarben  spielendes 
Licht  durch.  Hauptfundorte  von  Achat  waren  früher  die  Mandeln 
der  Melaphyre  in  der  Gegend  von  Oberstein  an  der  Nahe,  wo  sich 
eine  rege  Industrie  entwickelte,  die  auf  das  Verschleifen  dieser  als 
Halbedelsteine  zu  Schmucksachen,  zu  Reibschalen  etc.  benutzten  Steine 
gerichtet  war.  Jetzt  bezieht  man  fast  alles  Rohmaterial  aus  Brasilien 
und  Uruguay,  wo  zahlreiche  lose  Stücke  mit  Amethyst  etc.  zusammen 
in  dem  durch  Verwitterung  von  Melaphyr  entstandenen  Schuttgebirge 
zerstreut  liegen.  Im  verwitterten  Porphyr  liegen  die  schön  gefärbten  A. 
von  Schönau  in  Niederschlesien.  Der  gangförmige  Achat  von  Schlott- 
witz ist  schon  erwähnt.  An  einzigen  Stellen  ist  dieser  Gang  zertrümmert 
und  die  einzelnen  Stücke  sind  später  wieder  durch  Kieselmasse  zu 
einer  festen  Breccie  verkittet  worden;  dadurch  entstand  der  sog. 
Trümmerachat  Der  Achat  ist  das  Resultat  einer  äußerst  häufig 
wiederholten  Füllung  und  Wiederentleerung  der  betr.  Hohlräume  mit 
ÄOg -haltigem  Wasser;  jedesmal  blieb  eine  dünne  Wasserschicht  zu- 
rück, die  vorhandene  Wand  überziehend  und  sie  beim  Verdunsten 
mit  einer  neuen  Kieselhaut  bedeckend.  Vielleicht  waren  es  inter- 
mittierende Thermen,  wie  der  Geysir  in  Island;  die  Eintrittsöfihung 
des  Wassers  ist  an  den  Achatmandeln  oft  noch  sehr  deutlich  zu  sehen 
(Spritzloch). 

(Reusch,  Fogg.  Ann.  Bd.  123;  ßrewster,  ibid.  Bd.  61;  Leydolt,  Jahrb.  geol. 
Reichsanstalt  Bd.  U,  pag.  124.) 

An  den  Chalcedon  schließt  sich  der  Feuerstein  (Flint)  an,  eine  aus- 
gezeichnet muschlig  brechende,  mehr  oder  weniger  dunkel-rauchgraue, 
auch  rote  Kieselmasse,  zuweilen  unregelmäßig  begrenzt,  zuweilen  runde 
Knollen  bildend  oder  die  Formen  von  Knochen  und  anderen  rund- 
lichen Körpern  nachahmend.  An  der  Oberfläche  oft  mit  einem  weißen 
Kieselmehl  bedeckt.  Kantendurchscheinend;  von  Alkalien  stark  an- 
gegriffen. Diese  Knollen  bilden  ganze  Schichten,  namentlich  in  der 
weißen  Schreibkreide  in  England,  Frankreich,  Dänemark,  der  Insel 
Rügen  etc.  Früher  zu  Flintensteinen  etc.  verarbeitet.  Häufig  als 
Versteinerungsmittel ;  enthält  organische  Überreste,  Foraminiferen  und 
auch  größere,  eingeschlossen.  (Heinrich  Hanßen,  Die  Bildung  des  Feuersteins 
in  der  Schreibkreide  Inaug.-Diss.  Kiel  1901.) 
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Zwei  chalcedonähnliche  SiOfModifikationeii  siud: 

Quarz  in.  Fasrig-blättrige,  zweiachsige,  opt.  positive  ans  StO«  bestehende 
Aggregate,  die  kleine  Chalcedonkngeln  im  Grobkalk  von  Paris  überziehen;  auch  anf 
Qnarzadem  im  Serpentin  von  Mobelno  in  Mähren.  Luiecit  Psendohexagonale 
Pyramiden  und  Aggregate  schief  ansKtechender  Fasern;  mit  Qnarzin  bei  Paris  und 
in  Mähren.    Beide  sind  Seltenheiten. 

Cristobalit  Ans  SiO^  bestehende»  trübe  weiße  quadratische,  dem  regulären 
sehr  nahe  stehende  Oktaederchen,  auch  Spinellzwillinge.  Mit  Tridymit  anf  Spalten 
im  Andesit  des  Berges  San  Cristobal  bei  Pachuca  in  Mexiko;  auch  in  Quarzein- 
Schlüssen  in  der  Lava  von  Mayen  im  Laacher  See-Gebiet;  sowie  in  Meteoriten 
(Meteoreisen  von  Eendall  Co.,  Texas). 

Hier  sei  angeschlossen  der 

Melanophlogit  89  V2  SiO^  mit  0^3%  SO^  und  IVs^  C.  Wird  für  eine 
Mischung  von  SiO^  mit  SiS^  gehalten.  Kleine,  farblose  bis  bräunliche,  hexaedrisch 
spaltbare,  doppeltbrechende  Würfelchen  oder  krustenförmige  Aggregate  auf  Kalkspat 
und  Cölestin  in  den  Schwefelablagerungen  von  Girgenti  in  Sicilien.  Ist  vielleicht 
eine  pseudomorphe  Bildung  und  jedenfalls  noch  nicht  genügend  aufgeklärt. 

Das  nächstfolgende  letzte  der  Kieselsäuremineralien  beginnt  die 

Isomorphe  Reihe  des  Tridymits. 
(Tridymit,  SiO^;  Brookit,  TtOj,  siehe  pag.  531.) 

Tridymit  (Asmanit). 
SiO^,  wie  Quarz;  rhombisch.  Einfache  KrystäUchen  in  dem  Me- 
teoriten von  Breitenbach  und  Rittersgrün  im  Erzgebirge  als  große 
Selteulieiten  (Asmanit).  Die  terrestrischen  KrystäUchen  (Tridymit) 
bilden  dünne  sechsseitige  Plättchen,  psendohexagonale  Drillinge  rhom- 
bischer Täfelchen  von  der  Form  des  Asmanit.  Diese  Drillingstäfelchen 
verwachsen  vielfach  so,  daß  drei  derselben  fächerartig  von  einer  ge- 
meinsamen Linie  unter  spitzen  Winkeln  ausstrahlen,  Drillinge  höherer 
Ordnung  bildend.  Ziemlich  deutlicher  basischer  Bl.  Br. ;  sehr  spröde. 
H.  =  7  (Tr.)  und  =  5^^  (As.).  Farblos,  durchsichtig  bis  durchscheinend, 
glasglänzend;  schwach  licht-  und  (+)  doppelbrechend;  zweiachsig, 
bei  höherer  Temperatur  (über  130*^)  einachsig  und  hexagonal  (Tr.). 
G.  =  2,25— 2,33.  Unschmelzbar,  aber  in  der  Sodaperle  unter  Auf- 
brausen gelöst.  Von  Säuren,  außer  von  HF,  nicht  angegriffen, 
aber  in  heißer  Sodalösung  aufgelöst.  Der  Tr.  kommt  in  kleinen 
aufgewachsenen  KrystäUchen  auf  Hohlräumen  mancher  jüngerer  vul- 
kanischer Gesteine  vor,  so  gewisser  Andesite  und  Trachyte  des 
Siebengebirges  bei  Bonn,  z.  B.  an  der  Perlenhardt,  in  der  Rhön,  am 
Mont  Dore,  in  Ungarn,  in  Irland,  Island.  Besonders  große  Krystalle 
in  den  Andesiten  der  Euganeen  bei  Padua.  Zuerst  beobachtet  im 
Andesit  vom  Berg  San  Cristobal  bei  Pachuca  in  Mexiko.  Seltener  in 
älteren  Eruptivgesteinen  z.  B.  auf  Drusenräumen  im  Porphyrit  von 
Waldböckelheim  a.  d.  Nahe.  Findet  sich  auch  als  mikroskopischer 
Gemengteil  trachytischer  Gesteine,   sowie  in  manchen  Opalen,  be- 
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sonders  im  Milchopal  von  Kosemtitz  in  Schlesien.  Kaschau  in  Ungarn, 
Hüttenberg  in  Kärnten  etc.  In  durch  Basalt  etc.  geglühtem  Sand- 
stein als  Kontaktprodukt.  Nicht  selten  in  Quarz  umgewandelt  z.  B, 
in  den  Euganeen. 

Der  Tr.  wurde  früher  für  hexagonal  gehalten,  sodann  auf  Grund  der  optischen 
Eigenschaften  für  triklin ;  aher  die  Abweichungen  von  den  Verhältnissen  rhombischer 
Erystalle  sind  minimal  und  sind  wahrscheinlich  Anomalien,  welche  mit  der  kompli> 
zierten  Zwillingsbildung  zusammenhängen.  (G.  vom  Rath,  Pogg,  Ann.  135,  1868 
und  152,  1874;  Schuster,  Tschermaks  Min.  Mttlgn.  1878;  v.  Lasaulx,  Zeitschr.  f. 
Kryst.  Bd.  II,  1878,  pag.  253;  Maskelync,  Philos.  transaet.  1871,  pag.  361.) 

Ein  fasriger  Tridymit  soll  das  als  Lussatit  bezeichnete  Kieselsäuremineral 
sein,  das  Quarzkrystalle  aus  der  Auvergne  in  Frankreich  in  Form  dünner  parallel- 
fasriger,  trüber  bläulichweißer  Krusten  bedeckt. 

Das  zweite  Glied  der  isomorphen  Reihe  des  Tridymits  beginnt  die  Gruppe  der 

TitansSuremineralien. 

Brookit- 

TiCK,meist9i— 99  TiO^,  1—4]^  Fe.yO.;i  und  andere  Verunreinigungen. 
Rhombisch,  a  :  b:  c  =  0,8416  :  1  :  0,9444;  Prisma  M  =  ooP  (110) 
MiM  =  99^  50'  (vorn);  die  vordere  Kante  durch  die  meist  sehr  aus- 
gedehnte vertikal  gestreifte  Querfläche  a  =  ooPöö  (010),  die  seitliche 
durch  die  schmale  Längsfläche  b  =  ooP^  (010)  abgestumpft.    Nach  a 

sind  die  Krystalle  meist  dünn 
tafelförmig.  An  den  Eändem 
einer  solchen  Tafel  treten  dann 
die  anderen  Flächen  als  meist 
ganz  schmale  Facetten  auf.  Ne- 
ben dem  Prisma  M  sind  vielfach 
noch  andere  Prismen  vorhanden, 
Fi^435  Yig.  4SG.  ^^^   Kanten    ifja   abstumpfend; 

die  Oktaeder  o  =  P  (111)  und 
ir  =  ^P  (112)  sind  auf  die  Prismenflächen  M  gerade  aufgesetzt,  eine 
Zone  [3fojsi]  bildend._  Die  Kanten  o!a  werden  durch  die  schmalen 
Flächen  von  s  =  f P|  (322)  abgestumpft,  und  in  derselben  Zone  [aso] 
liegen  noch  die  Flächen  des  meist  am  größten  ausgebildeten  Oktaeders 
e  =  P2  (122),  die  seitl.  E.  K.  von  o  zuschärfend;  e!e  =  135^  37'  und 
101  ®  3'  (E.  K.) ;  daneben  noch  manche  andere  Oktaeder.  Auch  Makro- 
domen sind  vielfach  ausgebildet:  z.  B.  :??  =  ^Po6  (102),  in  der  Zone 
[ezx]  die  vordere  E.  K.  ele  abstumpfend;  y  =  \Pö6  (104)  u.  a.;  auch 
Brachydomen,  z.B.t  =  2P5S  (021)  und  die  Basis  c  =  OP  (001)  kommen 
vor.  Ein  dünn  tafelförmiger  Krystall  von  Miask  im  Ural  ist  in  Fig. 
435  abgebildet,  doch  gibt  es  auch  viel  weniger  flächenreiche.  Fig.  436 
gibt  den  davon  abweichenden  Typus  des  sog.  Arkansit  von  Magnet 
Cove  in  Arkansas,  an  welchem  a  weniger  ausgedehnt  ist  und  das  Okta- 
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eder  e  beinahe  allein  die  Krystalle  oben  und  unten  begrenzt,  welclie 
nicht  mehr  dünn  tafelfönnig  sind.  Bl.  Br.  jl  b  undeutlich.  H.  =  5^ — 6. 
Spröde.  G.  =  3,87—4.07.  nach  dem  Glühen  großer,  so  wie  das  des  ButiL 
Heller  oder  dunkler  i-otbraun  und  durchsichtig:  bis  durchscheinend, 
metallartiger  Demantglanz  jei?«?iitlicher  Brookit^:  der  Ärkansit  ist 
matt,  halbmetallisch,  schwarz  und  undurchsichtig.  Opt.  A.  E.  ac  für 
blaues,  ab  für  rotes  und  Aa-Licht,  für  gelbgrünes  Licht  sind  die 
Krystidle  einachsig.  Seltener  liegen  die  Achsen  für  alle  Farben  in 
derselben  Ebene:  stets  ist  die  Brachydiagonale  a  M.  L.;  D.  Br.  +. 
V.  d.  L.  etc.  wie  Kutil.  Der  Br.  ist  das  seltenste  der  aus  TiO^  bestehen- 
den Mineralien.  Die  Krystalle  sind  aufgewachsen,  hauptsächlich  im 
Gebiet  der  krystallinischen  Schiefer  und  anderer  krrstallinischen 
Silikatgesteine,  zuweilen  mit  Rutil  und  Anatas :  z.  B.  bei  Bourg  d'Oisans 
im  Dauphine.  am  St.  Gotthard,  im  iladeraner  Tal  und  a.  a.  0.  der 
Schweizer  Alpen,  in  den  Tiroler  Alpen,  hier  zuweilen  besonders  aus- 
gedehnte Tafeln:  bei  Tremadoc  in  Wales  auf  Grünstein;  bei  Miask 
im  Ural,  hier  zuweilen  die  Plättchen  zu  zweien  nach  a  verwachsen; 
als  Geschiebe  in  australischen  Goldseifen  etc.  Bei  Biancaviila  am 
Ätna  im  vulkanischen  Tuff.  Der  Ärkansit  von  Arkansas  z.  T.  in  Butil 
verwandelt.    Br.  bildet  auch  Pseudomorphosen  nach  Titanit. 

(Schrauf,  Sitzgsber.  Wiener  Ak.  Bd.  74,  1876:  Zeitschr.  f.  Krjst.  I,  1877  und 
IX.  18S4.I 

Anatas  (Oktaedrit '. 
TiOa  mit  wenig  Fe^O^  und  SnO^,  Quadratisch,  nie  Zwillinge. 
Spitze  Oktaeder  P=P  (111»:  PP=  136*^  36'  (S.  K.)  vielfach  für 
sich  die  KiTStalle  begrenzend,  hieraus:  a  :  c  =  1  : 1,7777.  Häufig  sind 
die  Endecken  durch  r  =  \P  (115)  zugeschärft  (Fig.  437).  Andere 
stumpfe  Oktaeder  sind :  r  =  4P  (117):  m  =  fP  (227h  auch  das  nächste 
stumpfere  e  =  Poe  (101)  und  das  nächste  schärfere  d  =  2Poo  (201) 
kommen  vor,  sowie  Dioktaeder,  z,  B.  s  =  f^Pö  (5.1.19).  Die  Basis 
c  =  OP  (001)  stumpft  nicht  sel- 
ten die  Endecken  ab,  und  zwar 
z.  T.  nur  ganz  wenig,  z.  T. 
auch  sehr  stark,  so  daß  dick 
tafelförmige  Krystalle  entstehen. 
Prismen  finden  sich  weniger 
häufig.  p]ine  flächenreiche  Kom- 
bination ist  in  Fig.  438  ab-  Ficr.  437.  Fi^Tiss. 
gebildet.  Bl.  Br.  nach  P  voll- 
kommen, weniger  deutlich  nach  c.  Spröde.  H.  =  5^—6.  G.  =  3,83 
bis  3.95,  nach  dem  Glühen  größer,  wie  beim  Butil.  Selten  farblos, 
meist  sehr  dunkel  blau,  auch  rot.  gelb  oder  braun.  Heller  gefärbte 
Kiystalle  sind  durchsichtig.     Sehr  stÄrker  glasartiger  oder  metall- 
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artiger  Diamantglanz,  je  nach  der  Durclischeinenheit.  D.  Br.  — ,  co  = 
2,535,  e  =  2,496  (iVa-Licht).  V.  d.  L.  etc.  wie  Rutil.  Findet  sich  nur 
in  Krystallen  auf  Klüften  von  krystallinischen  Silikatgesteinen,  bes. 
ausgezeichnet  im  Gneiße  der  Alp  Lercheltini  im  Binnental  (gelb  und 
braun,  sog.  Wiserin)  und  a.  a.  0.  der  Alpen  (Tavetsch,  Bourg  d'Oisans), 
femer  im  Ural  etc.  Im  Harz  und  im  Fichtelgebirge  rote  Kryställ- 
chen  auf  zersetztem  Diabas.  Mikroskopisch  kleine  Anataskrystalle 
sind  in  vielen  klastischen  Gesteinen  sehr  verbreitet,  so  im  Verwitte- 
rungsschutt von  Porphyren  und  anderen  Felsarten,  sowie  in  den 
daraus  entstehenden  Sandsteinen.  Größere  Krystalle  in  den  Gold- 
seifen von  Nord-Carolina  und  vom  TJral,  sowie  im  Flußsande  in  Minas 
Geraes  (Brasilien).  Diese  letzteren  und  ähnliche  uralische  zuweilen 
in  Rutil  umgewandelt,  sog.  captivos,  die  in  Brasilien  den  Diamant 
begleiten.  Zuweilen  in  Pseudomorphosen  nacli  Titanit  und  Titan- 
eisen, aus  denen  er  häufig  entsteht. 

(Klein,  N.  Jahrb.  Min.  etc.  1871,  1872,  1875;  v.  Zepharovicb,  Zeitschr.  f.  Kryst. 
Bd.  VI,  1882,  pag.  240;  G.  vom  Eath,  Pogg.  Ann.  Bd.  158;  SeHgniann,  Zeitschr.  f. 
Kryst.  XI,  1886,  pag.  343.) 

Mit  dem  letzten  Titansäuremineral,  dem  Rutil,  beginnt  die 

Isomorphe  Reihe  des  Rutils. 

Da  dem  Zirkon  wahrscheinlich  die  Formel :  ZrSiO^  zukommt,  so  sind  vielleicht 
die  Moleküle  der  anderen  hierhergehörigen  Mineralien  zu  verdoppeln,  also:  Rutil: 
TiTiOi=ThO^,  Zinnstein:  S7iSnOi=^ Sn^Oi  etc.,  vergl.  pag.  531. 

Butil. 

TiOo,  6J,15  Ti,  bis  2^%  Fe,yO^,  der  schwarze  unreine  sog.  Nigrin 
sogar  11—14 %,  Fe.O,^,  Quadratisch;  a:c  =  l:  0,6442.  Die  Krj^stalle 
dick  prismatisch  bis  herunter  zu  den  feinsten  Nädelchen  und  Härchen. 
s  =  P  (111),  Sjs  =  84«  40'  (S.  K);  123«  8'  (E.  K).  Das 
nächste  stumpfere  Oktaeder  e  =  Poo  (101)  stumpft  häufig 
die  E.  K  von  s  ab ;  dazu  treten  beide  quadratische  Prismen, 
nach  welchen  die  Krystalle  meist  stark  in  die  Länge 
gezogen  sind:  g  =  ooP  (110)  und  /  =  ooPoo  (100).  Nicht 
Fig.  439.  selten  kommen  noch  ditetragonale  Prismen  dazu,  die 
Kante  gll  abstumpfend,  so  daß  zuweilen  walzenfiirmig  gerundete  Kry- 
stalle entstehen;  z.  B.  r  =  ooPf  (320)  Fig.  (439),  auch  h  =  ooP3  (310); 
letzteres  zuweilen  als  einziges  Prisma  mit  dem  Hauptoktaeder  5  (Fig.  289). 
Die  Prismenflächen  sind  meist  stark  vertikal  gestreift.  Auch  Dioktaeder 
kommen  vor,  z.  B.  i  =  P3  (313),  die  Kanten  eis,  und  2^  =  3P^  (321)  die 
Kanten  sjr  abstumpfend.  Die  Basis  findet  sich  selten.  Zwillingsbildung 
ist  sehr  häufig.  1.  Zw.  Fl.  e,  die  beiden  lang  prismenförmigen  Individuen 
bilden  ein  Knie,  in  welchem  die  beiden  Hauptachsen  114®  25'  machen; 
an  das  zweite  Individuum  wächst  häufig  ein  drittes  an,  und  zwar  ent- 
weder so,  daß  alle  drei  Hauptachsen  in  einer  Ebene  liegen  (Fig.  289), 
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oder  so,  daß  dies  nur  bei  je  zwei  benachbarten  der  Fall  ist  (Fig.  290). 
Auf  diese  Weise  können  die  verschiedenartigsten  Bildungen  entstehen, 
so  finden  sich  zuweilen  ringförmig  geschlossene  Achtlinge  (Magnet 
Cove  in  Arkansas).  Manchmal  sind  in  größeren  Erystallen  Zwillings- 
lamellen nach  e  eingewachsen.  2.  Zw.  Fl.  y  =  3Poo  (301).  Die  Zwil- 
linge haben  Herzform  und  die  Hauptachsen  schneiden  sich  unter  54®  44' 
(Fig.  440).  Nach  diesem  Gesetz  und  z.  T.  auch  nach  dem  ersten  durch- 
kreuzen sich  zuweilen  feine  ßutilnädelchen,  ein  zartes  Maschenwerk 


Fig.  440. 


Fig.  441  (nach  Rosenbnsch]. 


Fig.  441a. 


auf  den  Flächen  verwitterter  Eisenspatrhomboeder  am  St.  Gotthard  etc. 
bildend  (Sagenit^  Fig.  441). 

Spaltbar  nach  g  und  l  vollkommen,  Bruch  muschlig  bis  uneben. 
Spröde.  H.  =  6— 6^.  G.  =  4,2—4,3.  Dunkelrot,  in  dünnen  Nädelchen 
hyacinthrot  bis  gelb;  unreine  Massen  schwarz  (Nigrin,  6.  =  4,5, 
vergl.  pag.  520).  Strich  gelblichbraun;  metallartiger  Demantglanz. 
Durchscheinend  bis  undurchsichtig.  Brechungsexponenten  sehr  hoch 
und  +  D.  Br.  stark;  lo  =  2,6158;  e  =  2,9029  (Va-Fl.).  Der  Butil 
ist  V.  d.  L.  unschmelzbar,  wird  von  Säuren  nicht  angegriffen,  aber 
im  Borax  und  Phosphorsalz  gelöst,  wobei  er  die  TiOo-Reaktion  gibt. 

Weitaus  häufigstes  der  Titanmineralien.  Seine  Hauptverbrei- 
tung hat  der  Kutil  in  den  krystallinischen  Schiefem,  Gneißen,  Glimmer- 
schiefern, Amphiboliten  etc.,  ebenso  aber  auch  in  den  halbkrystalli- 
nischen  Phylliten.  Sehr  häufig  ist  er  mit  Quarz  verbunden  und  in 
ihm  als  ältere  Bildung  eingewachsen.  Verbreitet  ist  er  auch  in  manchen 
Tiefeugesteinen,  namentlich  Hornblende  führenden,  wie  im  Diorit, 
Syenit,  weniger  im  Granit.  Spärlich  im  krystallinischen  Kalk  und 
Dolomit.  Er  bildet  in  diesen  Gesteinen,  ringsum  eingewachsen,  einen 
ursprünglichen  Gemengteil,  teils  in  Form  wohlausgebildeter  Krystalle, 
denen  allerdings  nicht  selten  eine  regelmäßige  Endbegrenzung  fehlt, 
teils  als  unregelmäßige  Kömer.  Diese,  wie  auch  die  Krystalle  er- 
reichen zuweilen  ein  Gewicht  von  mehreren  Pfunden,  die  Größe  sinkt 
aber  auch  bis  zur  mikroskopischen  herunter.  Auf  Klüften  und  Spalten 
dieser  selben  Gesteine  sind  Krystalle  vielfach  aufgewachsen,  meist 
mit  anderen  Mineralien,  Quarz,  Feldspat,  Eisenglanz  etc.,  zuweilen 
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auch  mit  den  beiden  anderen  Titanmineralien  Anatas  und  Brookit 
zusammen.  Aus  dem  Muttergestein  gelangt  er  auch  in  die  Yerwitte- 
rungsschuttmassen,  findet  sich  so  in  den  Sauden  der  Bäche  und  Fliisse, 
in  den  Seifen  etc.  und  fernerhin  in  den  festen  Schuttmassen,  Sand- 
steinen etc. 

In  dieser  Weise  kommt  der  Rutil  an  vielen  Orten  in  den  Alpen 
vor,  so  mit  Bergkrystall,  in  ihn  eingewachsen  und  ihn  oft  in  Form 
feiner  Nädelchen  ganz  erfüllend,  mit  Eisenglanz  (Basanomelan)  und 
mit  ihm  regelmäßig  verwachsen  (vergl.  (173)  und  Fig.  441a);  nicht 
selten  als  Sagenit;  auch  mit  Anatas  und  Brookit.  Vielgenannte  Fund- 
orte sind  in  Steiermark  (Modriach),  Tirol  (Pfitsch-  und  Zillerthal),  am 
St.  Gotthard,  in  Graubünden,  im  Binnental  im  Wallis;  ferner  bei 
Limoges  in  Frankreich ;  im  bayrisch-böhmischen  Wald  (hier  bei  Bärnau 
und  Tirschenreuth  der  Nigrin  als  Flußgeschiebe);  im  Erzgebirge, 
Riesengebirge  und  Fichtelgebirge ;  bei  Ohlapian  in  Siebenbürgen  eben- 
falls GeröUe  von  Nigrin.  Vielfach  und  in  Menge  in  Skandinavien, 
bei  Arendal  und  auf  den  Apatitlagerstätteu  von  Kragerö  etc.  in  Nor- 
wegen etc.  Im  Ural  an  der  Tokowoja  bei  Kathariuenburg,  bei  Miask 
im  Ilmengebirge  (Umenorutil),  auch  als  Gerolle  in  den  Goldsanden 
von  Syssersk  etc.  Große  schöne  Kr3^stalle  bei  Magnet  Cove  in  Ar- 
kansas z.  T.  als  Paramorphosen  nach  Brookit  (Arkansit),  und  in  einem 
aus  Cyanit  und  Pyrophyllit  gemengten  Gesteine  bei  Graves  Mountain 
in  Georgia;  auch  noch  an  vielen  anderen  Orten  der  Vereinigten 
Staaten,  u.  a.  in  den  Goldsanden  von  Nord-Carolina  (Edisonit).  In 
Brasilien  z.  B.  in  den  Diamantseifen,  z.  T.  als  Paramorphose  nach 
Anatas  (captivos),  und  in  derselben  Umwandlung  auch  im  Ural.  Als 
mikroskopisch  feine  Nädelchen  in  manchen  Glimmern  besonders  den 
asterisierenden  (s.  d.)  z.  B.  von  South  Bourgess  in  Kanada,  und  sehr 
verbreitet  in  den  Tonschiefern  (Tonschiefernädelchen).  Entsteht  zu- 
weilen durch  Umwandlung  aus  Titanit;  auch  als  Neubildung  aus  an- 
deren titanhaltigen  Mineralien,  so  in  manchen  zersetzten  Gneißen. 

(Bärwald,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  VIII,  1883,  pag.  167;  G.  Rose,  Pogg.  Ann. 
Bd.  115;  Haidinger,  Sitzgsber.  Wiener  Akad.  Bd.  39;  v.  Zepbarovicb,  Zeitsclir.  f. 
Kryst.  Bd.  VI,  1882,  pag.  238;  v.  Lasaulx,  ibid.  Bd.  VIU,  1883,  pag.  54:  Rinne, 
N.  Jabrb.  Min.  1885,  II,  3.) 

Ziunstein  (Zinnerz,  Kassiterit,  Graupen  der  Bergleute). 

SnO^mit  78,6  Sn,  jedoch  meist  verunreinigt  durch  Beimischung 
von  Fe^O^  (bis  97o),  SiO.,  (bis  G^%;  S/O« -reicher  dichter  Zinnstein 
ist  Stannit  genannt  worden),  Ta.20f,   (bis  2^%),  MhoO..,  Al^O,^  etc. 

Quadratisch;  a:c  =  l:  0,6724."  Das  Oktaeder  s  =.-^  P  (111);  ss  = 
87^  T  (S.  K.)  und  121<»  40'  (E.  K.)  ist  stets  vorhanden,  ebenso  das 
1.  Prisma:  (j  =  ooP  (110);  dazu  gesellt  sich  meist  das  nächste  stum- 
pfere Oktaeder  e  =  Poo  (101)  und  das  2.  Prisma:  l  =  ooPoo  (100). 


Ziunstein. 
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Die  in  Fig.  442  dargestellte  Kombination  mit  den  genannten  Flächen 
ist  sehr  liänfig.  Von  Dioktaedeni  ist  am  häufigsten  jsr==3P|  (321); 
statt  des  Prismas  7  sind  auch  wohl  die  Flächen  des  ditetragonalen 
Prismas  h  =  ooP2  (210)  vorhanden  (Fig.  443;.  Selten  findet  sich  die 
Basis.    Die  Flächen  s,  z,  g,  h  {z  zuweilen  auch  vorherrschend),  sodann 


Fig.  444. 

steilere  Oktaeder,  wie  bP  (551)  und  |P  (552)  finden  sich  an  den  kleinen 
nadeiförmigen  einfachen  Krystallen  z.  B.  von  Comwall  (sog.  Nadel- 
zinn, Fig.  443).  Solche  einfache  Krystalle  sind  aber  selten;  meistens 
sind  es  Zwillingsverwachsungen,  wie  beim  Rutil:  Zw.  Fl.  c  (Fig.  444). 
Die  Hauptachsen  beider  Individuen  machen  112®  10'.  Zwei  Flächen 
e  und  e,  auch  s  und  ^,  bilden  an  der  Zw.  Gr.  häufig  einspringende 
Winkel,  sog.  Visiere,  daher  der  erzgebirgische  Bergmannsname  Visier- 
graupen. Nicht  selten  ist  das  Prisma  g  bei  beiden  Individuen  stark 
verkürzt,  oder  statt  g  und  s  herrscht  an  den  Enden  l  und  c,  wodurch  die 
Form  etwas  modifiziert  wird.  Zuweilen  setzt  sich  die  Zwillingsbildung 
mit  parallelen  und  nichtparallelen  Zw.  Fl.  fort.  Indem  an  mehrere 
oder  auch  alle  Endkanten  sls  eines  Zentralindividuums  Zwillingsindi- 
viduen angesetzt  sind,  entstehen  Fünflinge.  Häufiger  sind  ringförmige 
Viellinge,  wie  beim  Rutil  (Fig.  289),  wo  die  Hauptachsen  aller  Indi- 
viduen in  einer  Ebene  liegen  und  die  Visiere  sich  an  jedem  Knie  in 
der  Zwillingsgrenze  wiederholen.  Kein  deutl.  Blätterbruch,  klein- 
muschliger  Bruch.  Spröde.  H.  =  6 — 7.  G.  =  6,8—7,1;  unreines 
(Holzzinn)  6,3—6,4.  Sehr  selten  farblos  und  durchsichtig,  meist  schwarz, 
braun,  rot,  grau  mit  sehr  hellem  Strich;  dann  höchstens  durchschei- 
nend. Metallischer  Diamantglanz  auf  Krystall-,  Fettglanz  auf  Bruch- 
flächen. D.  Br.  -|-,  schwach.  V.  d.  L.  unschmelzbar;  schwierig  auf 
Kohle  mit  Soda  zu  Sn  reduziert  Von  Säuren  nicht  angegriflfen,  nui^  in 
schmelzenden  Alkalien  löslich. 

Findet  sich  häufig  in  deutlichen  meist  aufgewachsenen  Krystallen, 
aber  auch  derb,  feinkörnig  oder  zuweilen  feinfasrig  und  zwar  radial, 
manchmal  mit  rundlicher  Oberfläche,  und  in  deren  Richtung  aus  einzelnen 
Schalen  aufgebaut,  glaskopfartig,  meist  holzfarbig  braun  (Holzzinn). 
Sehr  häufig  abgerollte  Körner  in  Seifen  (Zinnseifen).  Das  ursprüng- 
liche Vorkommen  ist  fast  über  die  ganze  Erde  genau  dasselbe  und 
sehr  charakteristisch.   Der  Zinnstein  ist  überall  mit  kieselsäurereichen 
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meist  alten  Eruptivgesteinen,  besonders  mit  Granit,  aber  auch  mit 
Felsitporphyr  verbunden.  Er  erfüllt  Gänge  in  diesen  oder  in  deren 
Nähe;  oder  er  findet  sich  in  ihnen  eingesprengt  in  einzelnen  Körnern 
oder  auf  schmalen  Klüften  und  Spalten,  so  daß  das  ganze  Gestein 
damit  imprägniert  erscheint  (Zinnstockwerke).  Die  steten  Begleiter 
sind  Quarz,  wolframhaltige  Mineralien  (Wolframit  und  Scheelit),  fluor- 
haltige  Mineralien,  wie  Flußspat,  Turmalin,  Topas,  Lithionglimmer 
(Zinnwaldit),  Apatit,  Sulfide  wie  Molybdänglanz  und  Arsenkies,  aber 
auch  zuweilen  Kupferkies  etc.  Er  ist  wie  die  genannten  Mineralien 
wohl  als  ein  Produkt  pneumatolytischer  Prozesse  aus  F-haltigen 
Dämpfen  anzusehen,  die  sich  bei  und  nach  der  Eruption  des  Granits 
entwickelt  haben  (vergl.  Turmalin  und  Topas).  Durch  Zerstörung  der 
ursprünglichen  Lagerstätten  entstehen  dann  die  Seifen,  die  mit  jenen 
stets  räumlich  nahe  verbunden  sind.  Die  abgerollten  Zinnsteinkörner 
der  Seifen  werden  wohl  als  Stromzinn  bezeichnet  im  Gegensatz  zu 
dem  Bergzinn  der  ursprünglichen  Lagerstätten.  In  dieser  doppelten 
Weise,  als  Berg-  und  als  Stromzinn  (Seifenzinn)  findet  sich  der 
Zinnstein  an  vielen  Orten  und  wird,  wo  er  vorkommt  bergmännisch 
gewonnen;  er  liefert  so  gut  wie  alles  Zinn.  Die  hauptsächlichsten 
Lagerstätten  sind  im  Erzgebirge  auf  sächsischer  und  böhmischer  Seite 
(Zinnwald,  Schlaggenwald ,  Graupen,  Altenberg,  Geier  etc.);  wich- 
tiger in  Cornwall  und  Devonshire  (hier  mit  Kupferkies) ;  am  wichtigsten 
Malakka  mit  den  Inseln  Bangka  und  Billiton  und  neuerer  Zeit  Tas- 
manien mit  dem  Mt.  Bischof  und  Neu-Süd-^\'ales.  Mit  jüngeren  sauren 
Eruptivgesteinen  (Lipariten  und  Daciten)  trifi't  man  den  Zinnstein  in 
der  Gegend  von  Oruro  und  Potosi  auf  der  bolivianischen  Hochebene, 
wo  statt  der  gewöhnlichen  Begleiter  Silber-,  Blei-  und  Wismuterze 
auftreten.  Ganz  abweichend  ist  das  spärliche  Vorkommen  in  einem 
Kalkstein  bei  Campiglia  marittima  in  Toskana. 

Bildet  in  Cornwall  Pseudomorphosen  nach  Feldspat.  Selten  als 
Neubildung  in  fossilen  Knochen. 

(Becke,  Tscliermaks  Mineral,  etc.  3Iitteilg.  1877;  Kolilmann,  Zeitschr.  f.  Kryst, 
Bd.  24,  1895,  pag.  350;  Beyer,  das  Zinn,  1882.) 

Zirkon  (Hyacinth). 

ZrSiO^  =  ZrOo . SiO^ ;  67,12  ZrO..  Der  Auerhaclüt  im  Eläolithsyenit 
im  Kreis  Mariapol  (sdl.  Rußland,  am  Asowschen  Meer)  zeigt  infolge 
von  Zersetzung  ein  etwas  anderes  Verhältnis  von  ZrO.,  und  SiOo  (wurde 
früher  2ZrOo .  3äO.,  geschrieben,  denn  der  &YX -Gehalt  überwiegt  ein 
wenig)  und  eine  kleine  Menge  Wasser.  Auch  Oerstedit  mit  einem  kleinen 
TiOo-Gehalt  ist  ein  in  Umwandlung  begriffener  Z.  Quadratisch;  a :  c 
=  l":  0,6404.  Oktaeder :  5  =  P  (11 1) ;  sjs  =  84«  20'  (S.  K.)  und  =  123"  19' 
(E.  K.)  findet  sich  häufig  mit  dem  ersten  Prisma  g  (vergl.  Fig.  205) 


Zirkon.  559 

namentlich  beim  gemeinen  Zirkon;  ebenso  anch  oft  mit  dem  zweiten 
Prisma  l  (Fig.  206)  namentlich  beim  Hyacinth.  Ein  spitzeres  Oktaeder 
M  =  3P  (331)  derselben  Stellung  wie  s  stumpft  nicht  selten  die  Kanten 
s-g  ab;  neben  g  ist  noch  das  zweite  Prisma  l  vor- 
handen, und  in  den  Zonen  der  Endkanten  von  u 
liegen  die  Flächen  des  Dioktaeders  x  =  3P3  (311), 
diese  E.  K  zuschärfend;  dadurch  entsteht  die  nicht 
seltene  Kombination  Fig.  445.  Zwillinge,  welche 
beim  Butil  und  Zinnstein  so  häufig  vorkommen,  ^EisT^ 
finden  sich  hier  selten  (Renfrew  in  Kanada,  knie- 
fSrmig).  Spaltbarkeit  unvollkommen,  Bruch  muschlig,  spröde,  H.  =  7^; 
G.  =  4,7  ca.  Es  gibt  indessen  auch  Krystalle,  wo  G.  =  4,3  ca., 
die  sich  aber  optisch  zweiachsig  erweisen  und  beim  Glühen  in 
den  normalen  Zirkon  (G.  =  4,7)  übergehen;  dies  ist  vielleicht  eine 
andere  heteromorphe  Modifikation.  Auch  G.  =  4,0  ist  schon  beobachtet 
worden;  bei  derartigen  Krystallen  ist  vielleicht  Zr  durch  ein  anderes 
nahestehendes  Element  ersetzt.  Unschmelzbar.  Von  Säuren  nicht  ange- 
griffen. Glas-  bis  diamantglänzend;  geschliffen  sehr  lebhaft.  Der  Z.  ist 
häufig  durchsichtig;  farblos,  (selten,  aufgewachsen  im  Chloritschiefer 
des  Pfitschtals  in  Tirol,  Laacher  See  in  trachytischen  Auswürflingen), 
braun,  grün  etc.  Meist  aber  gelbrot  {Hyacinth),  so  in  manchen  Basalten, 
z.  B.  bei  Unkel  am  Khein,  am  Ölberg  im  Siebengebirge,  bei  Niedermendig 
am  Laacher  See  etc.  Auch  im  Flußsande,  z.  B.  an  der  Iserwiese,  bei 
Expailly  in  der  Auvergne  und  besonders  in  den  Edelst^inseifen  von 
Ceylon  etc.,  stets  nur  in  kleinen  mehr  oder  weniger  abgerollten 
Körnern  und  Krystallen.  Die  Farbe  des  H.  verschwindet  beim  Erhitzen. 
D.  B.  +,  stark;  (0  =  1,92,  6  =  1,97  (r.).  Wird  als  Edelstein  ver- 
wendet; der  von  den  Juwelieren  H.  genannte  Stein  ist  aber  meist 
Granat  (Kaneelstein)  von  ganz  ähnlicher  Farbe.  Meist  ist  jedoch  der 
Z.  undurchsichtig  (getneimr  Z.),  braun  oder  grau;  so  besonders  im 
Zirkonsyenit  des  südlichen  Norwegens,  bei  Laurvik,  Fredriksväm  etc.; 
bei  Brevik  der  zersetzte  Ostranit;  in  einem  Gang-Granit  bei  Hitterö 
im  Anfang  der  Verwitterung  (Malakon);  im  Miascit  von  Miask  am 
Ural;  in  Nordamerika  an  mehreren  Stellen,  z.  B.  in  Henderson  Co., 
Nord-Carolina;  besonders  gi'oße  Krystalle  in  Benfrew  County  in  Kanada 
im  Amphibolit ;  bei  Hammond  in  New- York  im  körnigen  Kalk.  Über- 
haupt vielfach  in  Graniten,  Gneißen,  Prophyren  und  ähnlichen  Ge- 
steinen, häufig  als  mikroskopische  Kryställchen ;  auch  in  vielen 
Trümmergesteinen  (z.  B.  Sandsteinen)  sehr  verbreitet.  Bildet  auf 
ursprünglicher  Lagerstätte  fast  nur  eingewachsene  Krystalle. 

An  den  Zirkon  schließt  sich  an  der: 

Baddeleyit  (BrazUit).    ZrO^  ohne  SiO^.    Kleine  farblose,  gelbe,  braune  und 
schwarze  monokline  nach  der  Querfläche  tafelförmige  Kryställchen,  auch  Zwillinge,  in 
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den  Edelsteinsanden  von  Hakwana  in  Ceylon  (selten)  und  in  dem  Gras  des  Ma^etit- 
Pyroxenit  von  Jacupiranga  in  Brasilien  (reichlich).  Anch  branne  Gerolle  (Favas)  in 
den  brasilianischen  Diamantsanden  sind  reine  ZrOo.  Im  Nepheliusyenit  von  Aln5 
(Schweden). 

Orangit  (Thorit).  Zirkonähnliche  Krystalle  nnd  derb  im  Pegmatit  nnd  Ne- 
phelinsyenit  der  Gegend  von  Brevik  in  Norwegen.  Gelb:  Orangit;  schwarz:  Thorit. 
ThOi.Si02=  TJiSiOi,  doch  meist  mehr  oder  weniger  verwittert  und  wasserhaltig. 
Manche  solche  Zersetznngsprodnkte  enthalten  auch  noch  andere  Bestandteile:  xV,  Ce, 
Lüf  Di,  Y,  Ca  etc.  und  sind  amorph  geworden.  Einige  derselben  sind  der  Auerlith 
aus  Nord-Carolina,  Eukrasit,  Uranothorit,  Freyalith  etc. 

Flattnerit  (Schwerbleierz).  FbOf,  Selten  Krystalle.  Meist  derbe,  schwarze, 
metallisch-demantglänzende  Plättchen,  Warzen  und  Krasten  mit  braunem  Strich. 
G.  =  8,5—9,4.    Leadhills  in  Schottland  und  Idaho. 

Polianit. 

MnO^.  Kurze  quadratische  Prismen,  scheinbar  rhombisch  und 
daher  auch  früher  für  rhombisch  gehalten.  H.  =  6— 6^.  G.  =  4,83—5,06. 
Licht  stahlgrau,  metallisch.  Aufgewachsene,  meist  sehr  kleine  Krystalle, 
selten  deutlich  ausgebildet.  Meist  derbe,  körnige  und  fasrige  auch 
dichte  Aggregate,  zuweilen  mit  nierenförmiger  Obei-fläche.  Platten  und 
Johanngeorgenstadt  im  Erzgebirge,  im  Siegenschen,  in  Comwall  etc.  aut 
Eisenerzgängen,  überall  sparsam  und  selten  frisch.  Geht  unter  Abnahme 
der  Härte  (bis  H.  =  2),  aber  bei  gleichbleibender  Krystallform  und  Zu- 
sammensetzung durch  molekulare  Umwandlung  in  Pyrolusit  über,  eine 
Paramorphose  von  Pyrolusit  nach  Polianit  bildend.  Doch  ist  dieser 
Vorgang  noch  nicht  ganz  aufgeklärt  (siehe  Pyrolusit). 

Pyrolusit  (Braunstein,  Grau-  oder  Weichmanganerz,  Grau- 
braunstein). 
MnOc^  mit  63,2  Mn,  meist  etwas  BaO,  SiO.^,  H^O  etc.  enthaltend. 
Unterscheidet  sich  vom  Polianit  durch  weit  geringere  Härte.  H.  = 
2 — 2^;  im  Aussehen  ihm  gleich.  Bildet  wie  der  letztere  strahlige, 
fasrige  bis  dichte,  auch  erdige  Massen,  zuweilen  oolitisch  (Grube 
Hohenkirchen  bei  Cassel).  Halbmetallisch  glänzend,  wenig  lebhaft; 
schwarz,  mit  schwarzem  Strich.  G.  =  4,7 — 5,0.  Spröde  ins  Milde 
an  den  Fingern  abfärbend.  Unschmelzbar.  Gibt  iHn- Reaktion. 
Allein  geglüht,  oder  mit  H^SO^  erhitzt,  gibt  er  0  und  mit  HCl 
erhitzt  CL  Der  Pyrolusit  ist  kein  ursprüngliches  Mineral,  sondern 
entsteht  durch  Umwandlung  aus  anderen.  Polianit  geht  ohne  che- 
mische Veränderung  durch  molekulare  Umlagerung  unter  Härte- 
verlust in  P.  über.  Manganspat,  MnCO^  vei-wandelt  sich  unter 
Verlust  von  CO^  und  Aufnahme  von  0  in  Pyrolusit,  so  in  größerem 
Maßstabe  auf  manchen  Gängen  in  der  Provinz  Huelva  in  Spanien. 
Pyrolusit  findet  sich  nicht  selten  in  Form  von  Kalkspat  und 
Dolomit;    durch    Umwandlung    aus    dolomitischem    Kalk    (Stringo- 
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cephalenkalk)  sind  vielleicht  die  oberflächlich  liegenden  Pjrrolosite 
land  Jffi-reichen  Branneisenerze)  der  Lindener  Mark  ond  sonst  in 
der  Nähe  ron  Gießen  entstanden.  Der  meiste  Pyrolnsit  ist  aber  wohl 
aasManganit^.^lffi04  (pag.ö&IXherroigegangen  dnrch  Anstrittvon  A^O 
nnd  An&ahme  von  0.  Man  erkennt  am  P.  zuweilen  noch  die  Bl&tter- 
bräche  des  Manganits,  auch  existieren  Überg&nge  mit  geringerem 
Wassergehalt  als  M^  wie  z.  R  der  s<^.  rarticit  von  Warwickshire  in 
England  mit  5—6,  statt  9\  H^O  nnd  in  der  Härte  zwischen  beiden 
stehend.  Hierher  gehören  die  Vorkommen  im  Porphyr  von  Ilmenau 
nnd  Elgersbnrg  im  Thäringer  Wald  nnd  von  Ufeld  im  Harz.  Auch 
bei  Platten  in  Böhmen,  bei  Bomaneche,  Dep.  de  FYonne  (Frankreich)  etc. 
Der  Prrolnsit  bildet  den  Hanptteil  der  meisten  Brannsteinablagemngen 
nnd  wird  zur  Chlorentwicklnng  in  der  Färberei  und  Bleicherei  viel 
verwendet  Der  Braunstein  des  unteren  Lahntals  ist  meist  Psilomelan 
(s.  diesen  bei  den  Hydroxyden),  doch  fehlt  auch  hier  Pyrolusit  nicht 

In  die  N&be  des  Pyrolositfl  gehören  auch  die  brmnnen  manganhdtigea  Knollen,  die 
durch  Tiefseefiflcherei  vom  Boden  des  Stillen  Ozeans  aufgenommen  und  Ftlagit 
genannt  worden  sind.  • 

Certantit  (Antimonocker  z.  T..  pag. 571).  ShOf  Sehr  dünne  weifie  Nftdelchen, 
auch  derb :  von  Bomeo,  Cenrantes  in  Spanien  (Galicien)  nnd  Ton  Pereta  in  Toskana, 

Tellurit  (TeUnrocker).  TeOf.  Kleine  demantgläniende,  gelblich-weifie,  la- 
weilen  zu  Büscheln  vereinigte  rhombische  Krystftllchen  von  Faceba.va  nnd  Zalathna 
in  Siebenbürgen,  auch  in  Colorado,  mit  ged.  Tellur.    Sehr  selten. 

Oxyde  RO^. 

Molybdänocker  (Molybdit).  MoO^.  Schwefelgelber  pulveriger  Beschlag 
auf  Molybdänglanz  von  Lindos  in  Schweden  und  Nummedalen  in  Norwegen,  auch 
vom  Piitschtal  in  Tirol. 

Wolframocker  (Tungstit).  TFO,.  Grünlich-gelber  Beschlag  auf  Wolf ramit ; 
Monroe  in  Connecticut  und  Comwall. 


b)  Hydroxyde  nnd  Hydrate. 

Der  Oxyde  RO. 

Brucit  H^MgO^  =  H^0,  MgO,  Rhomboedrische,  nach  der  Basis  leicht  spalt- 
bare, weiße,  durchsichtige  bis  durchscheinende,  perlmutterglänzende,  sehr  weiche 
(H.  =  2)  Krystalle  und  derbe,  gipsähnliche  Massen  auf  Spalten  im  Serpentin  der  Insel 
Unst,  bei  Pyschminsk  im  Ural,  Lancaster  und  Texas  in  Pennsylvanien,  Hoboken  in 
N.-Jersey,  hier  auch  fasrig  (XemtUith),  Der  Brucit  findet  sich  in  mikroskopischen 
Kryställchen  in  manchen  Kalken  eingewachsen,  welche  dadurch  MgO*  und  ifO,- 
haltig  werden,  z.  B.  bei  Predazzo  in  Tirol  im  Predazzit  und  Pencatit  (siehe  diese). 
Bei  Jakobsberg  im  Kirchspiel  Nordmarken  in  Wermland  ein  gelber  bis  braunroter 
14  '^0  3/HO-haltiger  Manganhnicit    Derselbe  führt  zu  dem 

Pyrochroit  H<iMnOi,  dem  Brucit  sehr  ähnlich  und  mit  ihm  isomorph,  weiü 
bis  fleischrot,  braun  und  schwarz  verwitternd;  auf  kloinen  Spalten  im  Magnetcisen 
von  Pajsberg  bei  Philipstad  und  von  Mosgrufva  in  Wermland. 

Bauer,  Mineralogie.  80 
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Der  Oxyde  R^O^. 
Hydrohämatit. 

H^Fe^ 0^=H^0. 2Fe^ Og ;  94,7  Fe^ Og,  5,3  Äj 0.  Krystallinisch,  kurz- 
stenglig  bis  fasrig  mit  nierenförmiger  Oberfläche,  die  äußersten  Schichten 
auf  braunem  Glaskopf  bildend.  Dunkelgrauschwarz,  mit  einem  deut- 
lichen Stich  ins  Rot,  dunkelkirschroter  Strich,  halbmetallisch  glänzend. 
6.  =  4,29—4,49,  H.  =  6^—7^.  Sehr  stark  dekrepitierend  und  im  Kolben 
H^O  gebend-  In  HCl  löslich.  Nur  mit  anderen  Eisenerzen,  bes.  Braun- 
eisenstein, zusammen  auf  Gängen,  zuweilen  in  nicht  unbedeutender 
Menge.  Siegen,  Neuenbürg  im  Schwarzwald,  Stebnitz  im  Fichtel- 
gebirge, in  Schlesien,  Südfrankreich,  Mexiko  etc.  Dient  mit  anderen 
ähnlichen  Mineralien  als  Eisenerz.  Wird  zuweilen  als  ein  wasser- 
armer Brauneisenstein  aufgefaßt,  aus  diesem  durch  Wasserverlust 
entstanden. 

Der  dichte  Turgii  von  derselben  Zusammensetzung  aus  den  turjinskschen 
Gruben  bei  Bogoslowsk  im  Ural  scheint  ein  Gemenge  zu  sein. 

•  Hydrogoethit.  H^F€^Oiz  =  ^H^O  .'^Fe^O^.  Cochenillerote  fasrige  Aggregate 
kit  ziegelrotem  Strich  in  dünnen  Adern,  sowie  in  Krusten  auf  und  im  Brauneisen- 
stein, auch  im  Innern  von  hohlen  Brauneisensteinkoukretionen.  Reichlich  in  den 
Eisenerzlagern  in  Zentralrußland,  besonders  bei  Trosno  im  Gouv.  Tula.  Auch  bei 
Neuenbürg  im  Schwarzwald. 


Isomorphe  Gruppe  des  Goethits: 

Rhombisch :  H^R^O^,  =  H^0.  B^O^. 
Goethit :  H^Fti  O4 ;       a:h:c  =  0,9182  : 1 : 0,6061 . 
Diaspor :  H^AkO^^ ;  =  0,9372 : 1 : 0,6038. 

Manganit :  HoMn^O^ ;  =  0,8441 : 1 : 0,5448. 

Goethit  (Pyrrhosiderit). 
H^Fe^O^  =K,0.  Fe^O. ;  89,7  FeM;^  und  63  Fe.  Rhombisch,  meist 
kleine,  nicht  sehr  deutlich  ausgebildete  Kryställchen;  teilweise  kurz- 
prismatisch, oder  langnadelformig  {Nadeleismierz)  oder  dicktafelförmig, 
oder  in  Form  von  nach  der  Längsfläche  sehr  dünnen  Plättchen  (Rubin- 
glimmer)  in  Drusen  aufgewachsen.  Die  wich- 
tigsten Krystallformen  sind:  m=:ooP(110),  mjm 
=  94<>52';  r  =  ooP2(210);  6  =  ooPS  (010);  !>  = 
P(lll);  5=P2(212);  c=PSS(011),  <e=  117^30- 
(oben).  (Fig.  446,  einen  Krystall  von  der  Botallak- 
grube  in  Comwall  auf  dichtem  Brauneisenstein 
darstellend).  Die  Krystalle  von  Clifton  bei 
Flg.  447.  Bristol  sind  dünne,  oblonge  Täfelchen  nach  6; 
am  Rande  der  Tafeln  sind  schmale  Facetten  p  und  e.  Diesen  sehr 
ähnlich  sind  die  sehr  dünnen  Krystalle  von  Eiserfeld  etc.  im  Siegen- 
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sehen,  wo  aber  am  Kande  der  Blättchen  die  Querfläche  o  =  ooPSo  (100), 
das  steile  Makrodoma  x  =  4Poö  (401),  x\x  =  41®  30*  (oben),  sowie  e 
vorkommen,  während  p  und  s  fehlt  (Fig.  447). 

Nach  6  vollkommen  spaltbar,  spröde,  wenig  biegsam;  H.  =  6— 5^, 
auch  4^  .G.  ^  3,8—4,2.  Hell-  oder  dunkelbraun,  bis  fast  schwarz,  rotbraun, 
die  dünnen  Blättchen  dunkelrot  durchscheinend  {ßAjihingUmmeT^  Fig.  447), 
Strich  rot-  bis  gelblichbraun ;  alle  Grade  der  Durchscheinenheit^  aber 
kaum  völlig  durchsichtig.  Glanz  demantartig  ins  Metallische,  zu- 
weilen sehr  lebhaft,  aber  oft  auch  matt;  manchmal  seidenartig. 
Schwach  magnetisch.  V.  d.  L.  gibt  er  im  Kolben  ÄjO  und  wird  rot; 
schmilzt  schwer  und  wird  in  der  Red.-Fl.  schwarz  und  magnetisch;  in 
EGl  nicht  schwierig,  in  HSO^  leichter  löslich. 

Die  beim  Groethit  unterschiedenen  Varietäten  sind  die  folgenden: 

1.  Naddeisenerjs.  Kleine  nadelförmige  Krystalle  auf  Brauneisen- 
stein bei  Lostwithiel  und  Botallak  in  Comwall.  Auf  Quarz  auf- 
gewachsen und  zuweilen  von  ihm  vollständig  umhüllt  in  Form  radialer 
Büschel;  so  im  Amethyst  der  Achatdrusen  bei  Oberstein  a.  d.  Nahe,  ähn- 
lich bei  Zwickau  in  Sachsen  und  am  Finkenhübel  in  der  Grafschaft  Glat» 
Am  schönsten  in  den  durchsichtigen  Amethystgeschieben  am  Strande 
der  Wolfsinsel  im  Onegasee  in  Rußland  (Onegit  oder  FuUonit),  die 
geschliffen  und  unter  dem  Namen  „fleches  d'amour"  als  Schmuckstein 
getragen  werden.  Einzelne  Nädelchen  auch  in  Ammonitenkammem 
und  in  Knochen  fossiler  Saurier. 

2.  Rubinglimnier  (Goethit  im  engeren  Sinne).  Meist  auf  Braun- 
eisenstein aufgewachsen,  auf  Gängen,  besondei*s  in  deren  obersten 
Teilen.  Fundorte  sind  die  Eisensteingänge  im  Siegenschen  (bei  Eiser- 
feld, HoUerter  Zug  etc.),  im  Westerwald,  bei  Raschau  in  Sachsen, 
Nadabula  in  Ungarn,  Clifton  bei  Bristol.  Auch  die  mikroskopisch 
kleinen  gelbroten  Täfelchen,  die  den  Camallit,  den  Heulandit,  Sonnen- 
stein etc.  rot  färben,  sollen  z.  T.  Goethit  sein. 

3.  Lepidohrokit.  Radialfasrige  Aggregate  von  nelkenbrauner 
Farbe,  meist  mit  rundlicher  brauner  Oberfläche.  Auf  Brauneisenstein- 
gängen bei  Neuenbürg  im  Schwarzwald,  im  Siegenschen,  Comwall  etc. 
Hieran  schließt  sich  die 

4.  Sammetblende  (Pribramit),  am  schönsten  auf  den  Bleierzgängen 
von  Pfibram  in  Böhmen.  Braune  bis  gelbe  radialfasrige  Kugeln, 
deren  einzelne  Fasern  in  äußerst  feine  Härchen  und  Nädelchen  aus- 
laufen, die  der  rundlichen  Oberfläche  den  eigentümlichen  Glanz  und 
das  weiche  Anfühlen  des  Sammets  verleihen. 

5.  Dichter  Goethit,  Mattglänzend,  braun.  Besonders  in  Form  von 
Pseudomorphosen,  vor  allem  nach  Schwefelkies,  der  dabei  seine  gelbe 
Farbe  und  seinen  lebhaften  Metallglanz  verliert;  auch  nach  Spat- 
eisenstein. 
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Selten  Ist  der  Goethlt  in  solchen  Massen  vorhanden,  daß  er  eine 
Bolle  als  Eisenerz  spielen  könnte. 

Diaspor. 

H^Al^O^  =  H^O  .  Al^O^.  Die  seltenen  rhombischen  Krystalle 
des  Diaspors  sind  klein,  meist  undeutlich  und  gerundet  und  ähnlich 
denen  des  isomorphen  Goethits,  aber  die  Winkel  nur  annähernd  be- 
kannt. Nach  ooPSo  (010)  vollkommen  spaltbar.  Meist  derbe  blättrige 
Massen  bildend.  H.  =  5—6.  Sehr  spröde.  G.  =  3,4.  V.  d.  L.  un- 
schmelzbar, sehr  stark  zerknistemd,  in  Säuren  nicht  löslich.  Perl- 
mutterglänzend, durchsichtig  bis  durchscheinend.  Weiß  (gangförmig  im 
Ton,  sog.  DiDnit  von  Dilln  bei  Schemnitz  in  Ungarn),  oder  braun  (im 
Ural  bei  Kossoibrod  im  Chloritschiefer  mit  Smirgel),  auch  sonst  als  Be- 
gleiter des  Smirgels  und  Korunds;  mit  letzterem  im  Dolomit  am  Campo 
longo  in  der  Schweiz;  mit  Cyanit  am  Greiner  in  Tirol  etc.  Opt.  A.  E. 
ac,  +  M.  L.  a.  Starker  Trichroismus. 


Manganit  (Braunmanganerz,  Graubraunstein  z.  T.). 
H^Mn^O^  =  H^0.  Mn^O^ ;  90,9  Mn^O^ ;  etwas  Fe^O^,  BaO,  SiO,  etc. 
40^/0  Fe^Ofi  enthalten  die  nadeiförmigen  Krystalle  auf  Roteisenstein 
von  Neukirchen  im  Elsaß,  die  wohl  als  eine  isomorphe  Mischung  von 
H^Mn^O^  mit  H^Fe.^0^  anzusehen  sind  (Nrnkirchit),  An  den  rhom- 
bischen, nach  verschiedenen  Typen  ausgebildeten  Krystallen  findet  sich 
stets  das  Prisma  m  =  ooP  (110);  mjm  =  99^  40'.  Die  stumpfe  Kante 
ist  häufig  durch  die  Querfläche  a  =  ooPöö  (100)  abgestumpft,  andere 
Prismen  schärfen  die  Kanten  von  m  zu,  so  z.  B.  d  =:=  ooP2  (210)  die 
stumpfe  vordere,  l  =  ooP2  (120)  die  scharfe  seitliche  Kante.  Die 
Flächen  der  Prismenzone  sind  stark  vertikal  gestreift  (Fig.  448).  Die 
Endigung  der  Prismen  ist  sehr  mannigfaltig.  Zuweilen  ist  nur  die 
Basis  c  vorhanden,  in  der  Richtung  der  Achse  b  stark  gestreift,  zu- 
weilen mit  dem  Makrodoma  u  =  P66  (101)  (Fig^  448).  Oder  es_ findet 
sich  eine  Anzahl  rhombischer  Oktaeder:  s  =  P2  (212),  q  =  P5  (515) 

nebst  dem  Makrodoma  w.  Zuweilen 
ist  die  Zahl  dieser  Oktaeder,  die 
zusammen  am  gleichen  Krystalle 
vorkommen,  eine  ganz  erhebliche, 
alle  liegen  so,  daß  ihre  Flächen 
in  der  Zone  einer  vorderen  E.  K. 
liegen,  sich  also  unter  lauter 
dieser  parallelen  Kanten  schneiden, 
während  u,  welches  diese  Kante  gerade  abstumpfen  würde,  fehlt.  Eine 
solche  Kombination  zeigen  die  beidjen  Individuen  des  Zwillings  Fig.  449; 
wo  neben  s  noch  vorkommt  :g  =  P3  (313),  p  =  P  (111)  und  n  =  2P2  (121) ; 


Fig.  448. 

Nach  Tschermak. 


Fig.  449. 
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die  seitliche  E.  E.  von  p  wird  durch  die  Flächen  des  Brachydomas 
€  =  JPBo  (011)  gerade  abgestumpft,  e/e  =  122''  öO'  (oben).  Bei  noch 
anderen  Erystallen  treten  zu  den  genannten  Oktaedern  Makrodomen 
in  größerer  Zahl,  darunter  wieder  das  schon  erwähnte  u,  sodann 
rj  =  ^Pw  (105)  etc.,  sowie  die  Basis  c  =  OP  (001)  und  statt  e  das 
Brachydoma  f  =  2Pao  (021),  sowie  einige  Oktaeder  außerhalb  jener 
Eeihe,  z.B.  z  =  |P2  (365).  Zwillinge  nach  e  sind  häufig,  die  Indi- 
viduen sind  entweder  kniefSrmig  aneinander  gewachsen  (Fig.  449) 
oder  durcheinander  hindurch.  Die  Krystalle  sind  entweder  prismen- 
förmig,  sogar  nadeiförmig  in  der  Eichtung  der  Achse  c,  oder  dicktafel- 
förmig nach  der  Querfläche  a;  stets  aufgewachsen,  meist  auf  derbem, 
fasrigem,  strahligem  und  dichtem  Manganit,  auch  auf  Schwerspat.  Nach 
der  selten  als  Krystallfläche  ausgebildeten  Längsfläche  b  =  ooPSo  (010) 
ein  vollkommener  Bl.  Br.  Spröde  ins  Milde.  H.  =  3^ — 4,  wenn  ganz 
frisch,  häufig  weicher,  bis  zu  H.  =  2  (siehe  unten).  G.  =  4,3—4,4. 
Dunkeleisenschwarz  mit  braunem  Strich,  undurchsichtig,  meist  unvoll- 
kommener Metallglanz.  In  konz.-HC/  unter  CT-Entwicklung  löslich.  Gibt 
im  Eolben  über  200**  Wasser;  unschmelzbar.  Findet  sich  mit  Pjrro- 
lusit  zusammen,  an  den  dort  erwähnten  Fundorten;  gute  Elrystalle 
bes.  bei  Ilfeld  am  Harz  auf  Gängen  im  Porphyrit  und  bei  Ilmenau 
(Öhrenstock,  Elgersburg)  im  Thiiringerwald  ebenso  im  Felsitporphyr. 
Auch  in  Comwall,  bei  Undenäs  in  Schweden  und  bei  Christiansand  in 
Norwegen.  Zuweilen  in  den  Manganerzlagerstätten  an  der  unteren 
Lahn  (Lindener  Mark  bei  Gießen,  Aumenau  bei  Weilburg  etc.).  Nicht 
selten  als  Pseudomorphose  nach  Ealkspat  in  Skalenoedem  U3  (2131). 
Geht  durch  Verlust  von  H^O  und  Aufnahme  von  0  allmählich 
in  Pyrolusit  über,  wird  gleichzeitig  immer  weicher  bis  zu  H.  =  2, 
und  der  ui-sprünglich  braune  Strich  wird  schwarz.  Dabei  bilden  sich 
Gemenge  von  MnO^  und  H^Mn^O^,  also  von  Pyrolusit  und  Manganit 
in  den  verschiedensten  Verhältnissen,  welche  z.  T.  mit  besonderen 
Namen  belegt  worden  sind  (Varvicit,  vergl.  Pyrolusit  pag.  560  f.). 
Nur  selten  ist  der  Manganit  noch  ganz  unzersetzt  und  frisch.  Bildet 
einen  Teil  des  Braunsteins. 

(Vergl.  Groth,  Mineraliensammlung  der  Universität  Straßburg;  Köchlin,  Min. 
und  petr.  Mittlgn.  IX,  1887,  pag.  22.) 


Brauneisenstein  (Brauneisenerz,  Limonit). 
H^Fe^O^  =  3H^0  .  2Fe^0^ ;  85,6  Fe^O^ ;  etwas  Mn^O^y  SiO^,  CuO, 
CaO,  CoO,  auch  Va^O^,  P^O^,  TiO^,  Cr^O^,  As,  S  etc.  Besonders  der 
dichte  und  erdige  ist  zuweilen  sehr  stark  verunreinigt,  auch  mit  an- 
deren Eisenoxydhydraten  und  sonstigen  Eisenerzen ;  nicht  selten  stark 
mit  Ton,  auch  mit  Kalk  etc.  gemengt    Findet  sich  häufig  krystalli- 
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siert,  aber  nie  in  deutlichen  Krystallen,  sondern  nur  in  radial- 
fasrigen  Aggregaten,  meist  mit  nieriger  oder  traubiger  Oberfläche 
oder  stalaktitisch.  Die  Obei^fläche  ist  infolge  eines  größeren  Mangan- 
gehalts glänzend  schwarz;  mit  ihr  parallel  vielfach  innere  ebenso 
glänzend  schwarze  Absonderungsflächen,  so  daß  eine  konzentrisch- 
schalige  Struktur  entsteht;  dies  ist  der  braune  Glaskopf,  Häufig  ist 
das  Brauneisenerz  auch  dicht  und  erdig.  Die  Farbe  ist  braun,  in 
verschiedenen  Abstufungen  bis  ins  Ockergelb,  der  Strich  ist  braun- 
gelb; die  schwarze  Oberfläche  des  Glaskopfs  ist  vielfach  bunt  ange- 
laufen. Der  Glanz  ist  halbmetallisch,  beim  fasrigen  ins  Seidenartige, 
zuweilen  auch  ins  Wachsartige,  auf  dem  Bruch  meist  nicht  sehr  leb- 
haft; undurchsichtig.  Die  Härte  schwankt  in  ziemlich  weiten  Grenzen 
und  geht  bis  H.  =  5^.  Der  erdige  Br.  (Brauneisenocker)  färbt  an  den 
Fingern  ab.  Auch  das  spez.  Gewicht  schwankt,  und  zwar  zwischen 
G.  =  3,3—3,9.  Gibt  im  Kolben  H^O  und  wird  rot  {Fe^O^).  V.  d.  L. 
schwer  schmelzbar;  nach  dem  Glühen  magnetisch.    In  HCl  löslich. 

Findet  sich  mit  anderen  Eisenerzen  zusammen  auf  Gängen  und 
Lagern  oft  in  großen  Massen,  und  ist  eins  der  wichtigsten  Eisenerze. 
Die  genannten  drei  Varietäten,  der  dichte  und  erdige  Br.  und  der 
braune  Glaskopf,  sind  meist  nebeneinander  vorhanden,  die  Hauptmasse 
bildet  der  dichte  Br.,  dazwischen  liegt  der  erdige  nesterförmig  oder 
Überzüge  bildend;  nach  außen,  sowie  gegen  Hohlräume  hin,  welche 
die  Masse  einschließt,  wird  der  dichte  Br.  fasrig,  nimmt  eine  rund- 
liche Oberfläche  an  und  wird  damit  zum  braunen  Glaskopf,  der  die 
Wände  der  Höhlungen  auskleidet.  Schöner  Glaskopf  wird  u.  a.  aus 
den  Brauneisensteingängen  im  Siegenschen  und  im  Eragebirge,  ferner 
von  Hüttenberg  in  Kärnten,  Nadabula  in  Ungarn  etc.  erwähnt.  Er 
verliert  zuweilen  Wasser  und  geht  in  roten  Glaskopf,  überhaupt  der 
Brauneisenstein  auf  diese  Weise  in  Roteisenstein,  über.  Es  ist  die 
Ansicht  ausgesprochen  worden,  daß  überall  der  rote  Glaskopf  und 
auch  der  Hydrohämatit  durch  Wasserverlust  aus  braunem  Glaskopf 
entstanden  sei.  Zum  Brauneisenstein  gehört  auch  der  XantJwsiderit, 
ein  Glaskopf  mit  gelben  Fasern,  der  mit  den  Manganerzen  bei  Ilmenau 
im  Thüringer  Wald  vorkommt,  und  dem  früher  ein  größerer  Wasser- 
gehalt nach  der  Formel  2H^0,Fe^0^  zugeschrieben  wurde  (pag.  569). 

Was  die  Entstehung  des  Brauneisensteins  anbelangt,  so  ist  er 
wohl  meist  ein  Umwandlungsprodukt  anderer  Mineralien,  in  deren 
Form  man  ihn  nicht  selten  als  Pseudomorphose  antrifil,  wie  z.  B.  nach 
Kalkspat,  Dolomit,  Eisenspat,  Schwefelkies,  eisenreichen  Silikaten 
(Augit,  Olivin)  etc.  Er  findet  sich  daher  vielfach  in  den  oberen,  der 
Erdoberfläche  benachbarten  Teilen  der  Lagerstätten  mancher  Erze,  die 
durch  ihre  Umwandlung  zu  seiner  Entstehung  Veranlassung  gegeben 
haben,  deren  „eisernen  Hut"  bildend.  So  gehen  viele  Kieslager,  z.  B.  die 
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von  Huelva  in  Spanien,  und  manche  in  den  Neu-Englands-Staaten  in 
Nordamerika,  von  Pennsylvanien  und  Tennessee  nach  oben  hin  all- 
mählich in  Brauneisenstein  über.  Der  Eisenglanz  von  Elba  und  der 
Roteisenstein  von  Elbingerode  im  Harz  wird  nach  oben  durch  Wasser- 
aufnahme allmählich  zu  Brauneisenstein.  Ähnlich  verändert  sich  auch 
vielfach  das  Magneteisen,  z.  B.  im  Ural,  wo  auch  sonst  der  Braun- 
eisenstein große  Verbreitung  besitzt.  Namentlich  ist  es  aber  der 
Spateisenstein,  FeCO^,  der  an  den  meisten  Orten  seines  Vorkommens 
in  dieser  Weise  umgewandelt  worden  ist,  so  in  der  Gegend  von 
Brotterode  im  Thüringer  Wald,  im  Reußchen  Voigtlande  bei  Loben- 
stein, im  Siegenschen,  am  Iberg  bei  Grund  am  Hai*z,  in  den  alpinen 
Lagerstätten  in  Steiermark  und  Kärnten  etc.  Auch  durch  Umwand- 
lung eisenreicher  Silikatgesteine  entsteht  unter  Ausscheidung  der 
Kieselsäure  etc.  oft  Eisenbydroxyd,  so  aus  dem  Basalt  im  Vogelsberg 
(Basalteisenstein),  aus  den  Schalsteinen  an  der  unteren  Lahn  etc.,  viel- 
fach zusammen  mit  Roteisenstein.  Durch  Aufnahme  von  Eisen  in 
Kalksteine  und  Dolomite  sind  die  massenhaften  Einlagerungen  von 
Brauneisenstein  in  dem  oberschlesischen  Muschelkalk  entstanden  und 
ebenso  vielleicht  die  oberflächlichen  Anhäufungen  des  manganhaltigen 
mulmigen  Brauneisensteins  in  der  Gegend  von  Gießen,  der  Lindener 
Mark  etc.  (sog.  Braunerz).  Aber  auch  direkt  bildet  sich  das  Mineral 
nicht  selten  als  Ausscheidung  aus  eisenhaltigem  Wasser.  So  ist  der 
meiste  Eisenocker  als  eine  derartige  Quellbildung  anzusehen  und  das- 
selbe ist  wohl  bei  dem  braunen  Glaskopf  der  Fall,  wie  z.  B.  bei  dem 
Vorkommen  auf  Spalten  im  Buntsandstein  bei  Neuenbürg  im  Schwarz- 
wald und  in  geringerer  Menge  bei  Marburg.  Das  Eisen  stammt  hier 
aus  dem  eisenreichen  Sandstein.  Auch  in  eisenreichen  Silikatgesteinen 
wird  eine  derartige  Konzentrierung  des  Eisengehalts  auf  Hohlräumen 
beobachtet. 

Eine  besondere  Abart  des  Brauneisensteins  bildet  der  fettglän- 
zende, braune,  amorphe  Stilpnosiderit  (Eisenpecherz,  Glanzeisenstein)  mit 
glattem  muscheligem  Bruch,  der  mit  anderem  Brauneisenstein  im  Siegen- 
schen, im  Westerwald,  bei  Bodenmais  in  Bayern,  Nadabula  in  Ungarn, 
Czerhowitz  in  Böhmen  etc.  vorkommt.  Er  enthält  etwas  SiO^  und 
PjOj.  Ihm  ganz  ähnlich  ist  das  Kupferpecherjs  mit  einem  kleinen 
Kupfergehalt,  das  sehr  häufig  in  kleinen  Mengen  bei  der  Verwitterung 
von  eisenhaltigen  Kupfererzen  (Kupferkies,  Buntkupfererz)  entsteht. 

Gemenge  des  Brauneisensteins  mit  anderen  Substanzen  sind  zu- 
weilen in  Massen  vorhanden  und  sind  dann  mit  besonderen  Namen 
belegt  worden,  um  so  mehr,  als  auch  sie  z.  T.  sehr  wichtige  Eisen- 
erze bilden.  So  gibt  es  z.  B.  SiOg-haltigen  Kieseleisenstein,  CaCO^- 
haltigen  Kalkeisenstein,  sog.  Braunerz,  z.  B.  von  Elbingerode  am  Harz, 
in  den  Alpen  etc.    Am  wichtigsten  ist  aber  der  tonige  Brauneisenstein^ 
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der  vielfach  in  großen  Mengen  sich  findet  Derselbe  ist  äußerlich  and 
auch  bei  genauerer  Untersuchung  von  dem  tonigen  Spateisenstein  und  dem 
tonigen  Roteisenstein  oft  schwer  zu  unterscheiden.  Er  bildet  entweder 
kompakte  braune  dichte  Massen,  oder  runde,  zuweilen  ziemlich  große 
Knollen  im  Ton  (toniger  Sphärosideiit).  Kleinere  Knollen  (Eisennieren) 
sind  oft  im  Innern  hohl;  ein  kleiner  eingeschlossener  Körper  bringt 
beim  Schütteln  ein  klapperndes  Geräusch  hervor  (Klapper-  oder  Adler- 
stein). Besonders  wichtig  sind  aber  die  kleineren  runden  Kömer, 
welche  an  manchen  Orten  in  großen  Massen  zusammengehäuft  sind,  so  im 
Tertiär  bei  Mardorf  in  Hessen  und  namentlich  auf  Klüften  und  Spalten 
der  Kalk-  und  Dolomitfelsen  des  Weißen  Jura  der  schwäbischen  und 
fränkischen  Alb,  femer  in  Krain  etc.;  sie  bilden  das  sog.  Bohnere. 
Noch  massenhafter  ist  aber  das  Vorkommen  von  oölüischem  Braun- 
eisenergy  das  z.  B.  im  Tertiär  am  Ki-essenberg  in  den  bayrischen  Alpen 
sich  findet,  im  braunem  Jura  bei  Wasseralfingen  in  Württemberg,  und 
namentlich  in  Luxemburg  und  Lothringen  (sog.  Minette)  ein  ganz  be- 
sonders wichtiges  Vorkommen.  Ein  etwas  tonhaltiges,  ockeriges 
braunes  Eisenoxydhydrat  ist  auch  die  als  Malerfarbe  verwendete 
türkische  Umbra  von  der  Insel  Cypera  (kölnische  Umbra  ist  Braun- 
kohle, (siehe  unten)).  Hier  schließt  sich  auch  der  bräunlichgelbe 
Hypoxanthit  an,  der  unter  dem  Namen  „terra  di  Siena"  als  Malerfarbe 
benutzt  wird  und  der  einen  stark  mit  Brauneisenstein  gemengten  Ton 
darstellt. 

Zum  Brauneisenstein  gehört  in  der  Hauptsache  der  stark  vemn- 
reinigte,  SiOg-  und  Po  O5 -haltige,  teilweise  wasserreichere,  mit  Sand 
und  anderen  unorganischen  Körpern,  sowie  auch  mit  organischen  Sub- 
stanzen gemengte  Raseneisenstein,  der  von  dichter,  oft  löcheriger  Be- 
schaflenheit  ist  und  im  Glanz  und  Aussehen  zum  Teil  an  den  Stilp- 
nosiderit  (pag.  567)  erinnert.  Er  besteht  zuweilen  aus  einzelnen  runden 
Knollen  und  Kugeln  und  ist  sogar  in  gewissen  Vorkommnissen  oolithisch; 
vielfach  auch  ockerig  und  dann  gelb,  sonst  braun.  Alle  die  hierher- 
gehörigen Massen  sind  moderne  Bildungen,  welche  noch  heutzutage 
entstehen,  und  welche  nach  der  speziellen  Art  und  Weise  ihrer  Ent- 
stehung und  dem  danach  ziemlich  stark  variierenden  Aussehen  mit 
verschiedenen  Namen  benannt  worden  sind.  Der  eigentliche  Raseneisen- 
stein bildet  sich  unter  dem  Rasen  feuchter  Wiesen  (Wiesener^)  an 
sehr  vielen  Orten  des  norddeutschen  Flachlandes,  zuweilen  in  aus- 
gedehnten Lagern,  welche  sogar  zu  seiner  Verhüttung  Veranlassung 
gegeben  haben;  das  Morasterz  oder  Sumpf erz  auf  dem  Grund  von 
Sümpfen  und  Morästen;  das  Seeerz  auf  dem  Grunde  von  Seen,  bes.  in 
Schweden,  vor  allem  im  Helgasee,  und  in  Finnland,  meist  als  ein 
dunkelbrauner  eisenhaltiger  Schlamm,  der  zuweilen  Anfänge  oolithi- 
scher  Bildung  zeigt;  derselbe  wird  in  Schweden  zur  Verhüttung  ge- 
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sammelt  und  ergänzt  sich  stets  wieder  Ton  neaem.  AUe  diese  Erze 
sind  Ausscheidungen  ans  eisenhadtigen  Gewässern,  z.  T.  nnter  Ver- 
mittlnng  von  oiganischen  Wesen  (Gallionella  fernigineaX 

GelbeiseBstein. 

Manche  gelbe  ockerige  Eisenerze  scheinen  ÄO-reichere  Hydrate 
zn  sein«  als  der  Branneisenstein,  und  zwar  z.  T.  von  der  Zusammen- 
setzung: H^Fe^O^  =  2H.0 .  Fe.O^  mit  1&4  H^O.  Sie  sind  meist  stark 
yeruureinigt  namentlich  mit  Ton,  und  die  richtige  Formel  ist  daher 
schwer  festzustellen.  Sie  finden  sich  mit  Brauneisenerz  zusammen, 
namentlich  das  dichte  und  erdige  Brauneisenerz  begleitend,  das  fast 
stets  zu  einem  gewissen  Anteil  solche  meist  lockere«  ockerige«  gelbe 
Substanz  beigemischt  enthält,  so  z.  B.  die  Elisennieren,  bei  denen 
braune  festere  und  gelbe  lockerere  Schichten  miteinander  abwechseln; 
auch  die  Baseneisenerze  sind  mit  der  gelben  Masse  vielfach  gemengt 
Zuweilen  finden  sich  größere  Lager  solcher  gelben  erdigen  Massen, 
welche  dann  gewonnen  und  als  Malerfarbe  verwendet  werden  (gelber 
Eisenockeri.  Dieselbe  Substanz  wird  von  manchen  eisenhaltigen 
Quellen  abgesetzt  Vielfach  werden  diese  gelben  Eisenhydroxyde 
alle  mit  zum  Brauneisenstein  gerechnet 

Auch  für  den  oben  erwähnten  Xanthosiderit  (pag.  351)  von  Ibnenaa  wird  die 
Fonnel  HiFe*(\  angegeben  (fasriger  GelbeisensteinX 

Hf  drargillit  (Gibbsit)  mit  Beauxit  und  Latent. 

H^AhO^  =  3IL0 .  AhO^.  Monoklin,  kleine  sechsseitige  scheinbar 
hexagonale,  weiße,  durchscheinende,  sehr  weiche  Täfelchen,  nach  der 
Basis  vollkommen  spaltbar  und  nach  dieser  und  anderen  Flächen  vielfach 
komplizierte  Zwillinge  bildend.  Meist  nicht  sehr  deutlich  krystallisiert ; 
schuppige  Aggregat^  oder  auch  radialfasrige  Kugeln  und  stalakti- 
tische Zapfen  oder  derbe,  gipsähnliche  Partien  bildend.  H.  =  2^ — 3; 
zähe.  G.  =  2,34—2,39.  Unschmelzbar.  Nur  in  heißen  Säuren  schwierig 
löslich.  Krystalle  auf  Gängen  im  Elaeolithsyenit  der  Insel  Arö  im 
Langesundflord  im  südl.  Norwegen,  mit  Natrolith;  ferner  bei  Slatoust 
im  Ural,  bei  Biehmond  in  Massachusetts  mit  Brauneisenstein,  bei  Ouro 
Preto  (Yillarica)  in  Brasilien.  Auf  Korund,  aus  ihm  durch  Wasser- 
aufnahme entstanden,  bei  Union ville  in  Pennsylvania  und  bei  Gü- 
müschdagh  in  Kleinasien. 

Im  reinen  Zustand  kommt  der  Hydrargillit  überall  nui*  spärlich 
vor.  spielt  aber,  mehr  oder  weniger  venmreinigt,  als  Zersetzungs- 
produkt tonerdehaltiger  Silikate  und  ans  solchen  zusammengesetzter 
G^teine  unter  den  Namen  Beauxit  und  Ixiterit  eine  um  so  größere 
Bolle. 

Beauxit  (Bauxit )hat  man  den  mit  Eisenhydroxyden,  Sand  etc  ge- 
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mengten  weißen  bis  roten,  meist  tonartigen,  zuweilen  auch  oolithischen 
Hydrargillit  genannt,  der  in  Massen  in  der  Umgegend  von  Beaux  bei 
Arles  im  südlichen  Frankreich  vorkommt.  Er  soll  durch  Umwandlung 
aus  Gneiß  entstanden  sein.  Der  Beauxit  vom  Vogelsberg  und  Westerwald, 
wie  der  aus  der  Auvergne  ist  unter  Beibehaltung  der  Gesteinsstruktur 
und  unter  Ausscheidung  des  gesamten  Kieselsäure-,  Alkali-  und  Eisen- 
gehalts in  Aluminiumhydroxyd  umgewandelter  Basalt.  Auf  Hohl- 
räumen in  der  meist  durch  beigemengtes  Eisenhydroxyd  braun  ge- 
färbten Masse  findet  man  vielfach  zahlreiche  kleine  Kryställchen  des 
reinen  Hydrargillits.  Ein  tonähnlich  aussehender,  meist  hellgefärbter 
Beauxit,  dessen  Ursprung  noch  nicht  näher  bekannt  ist,  findet  sich  in 
der  Wochein  bei  Feistritz  in  Krain  (Wocheinit).  Der  Beauxit  zeigt 
u.  d.  M.  häufig  deutlich,  daß  er  ein  Aggregat  von  Hydrargillitschüpp- 
chen  bildet,  die  lebhaft  auf  das  polarisierte  Licht  einwirken;  nicht 
selten  ist  aber  keine  Spur  dieser  Struktur  zu  erkennen  und  die  Sub- 
stanz verhält  sich  völlig  isotrop.  Der  B.  ist  von  einiger  technischer 
Bedeutung,  da  er  zur  Herstellung  von  Aluminium,  Alaun  etc.,  auch 
von  feuerfesten  Ziegeln,  Cement  etc.  dient. 

Laterif  ist  der  ungeheuer  weit  durch  die  tropischen  Gegenden 
aller  Weltteile  (Indien,  Brasilien,  Afrika  etc.)  verbreitete  unreine,  teil- 
weise mit  Ton  und  anderen  Substanzen  gemengte  Hydrargillit.  Es 
ist  das  für  die  Tropen  charakteristische  Verwitterungsprodukt  aller 
möglichen  tonerdehaltigen  Gesteine :  von  Graniten,  Dioriten,  Gneißen  etc. 
Man  spricht  danach  von  Granit-,  Diorit-,  Gneiß-  etc.  Laterit.  Das 
Ursprungsgestein  mag  gewesen  sein,  welches  es  will,  das  Endprodukt 
der  Umwandlung,  der  Laterit,  ist  stets  im  wesentlichen  von  der- 
selben Beschaffenheit.  Er  bildet  eine  bald  feinerdige,  bald  mehr 
tonige,  bald  mehr  feste  und  kompakte,  oft  stark  löcherige  Masse  von 
roter  bis  brauner  Farbe,  Eisenhydroxyde  in  mehr  oder  weniger  gi'oßer 
Menge  einschließend,  die  darin  oft  in  erheblichem  Umfang  in  reineren 
Partien  ausgeschieden  sind  (Lateriteisenstein).  Auch  die  nicht  der 
Verwitterung  unterworfenen  Teile  ^er  Urgesteine,  besonders  Quara- 
kömer,  sind  im  Laterit  dem  Hydrargillit  beigemengt.  Reiner 
Hydrargillit  ist  hier  gleichfalls  zuweilen  in  einzelnen  Kryställchen 
oder  größeren  Knollen  in  der  unreinen  Masse  ausgeschieden.  Der 
Laterit  ist  von  dem  Beauxit  nicht  wesentlich  verschieden. 

(Brögfi^er,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  16,  1890,  pag.  16  (Kryst);  Lieblich,  Diss. 
Zürich  1890  (Beauxit);  M.  Bauer,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1898,  n,  pag.  193  (Laterit). 

Sassolln. 

H^BO^  =  3/fjO  .  ÄgOs,  56,5  BoO^.  Trikline,  weiße  perlmutter- 
glänzende, leicht  in  einer  Richtung  spaltbare,  biegsame,  durchsichtige 
Schüppchen,  die  auch  zu  losen,  zuweilen  stalaktitischen  Aggregaten 
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yereinigt  sind.  Vielleicht  mit  Hydrargillit  isomorph.  H.  '^  h  fettig 
anzufuhleiL  6.  =  1,45.  Schmilzt  leicht  und  färbt  die  Flamme  grfiii; 
löst  sich  in  heißem  Wasser.  Ist  ein  Sablimationsprodokt  mancher  Vol- 
kane,  z.  B.  auf  Vnlcano;  auch  gelöst  in  den  heißen  Quellen  (SnfBonen) 
der  Maremmen  und  in  denen  bei  Sasse  in  Toskana,  aus  denen  sich  das 
Mineral  bei  der  Erkaltung  des  Wassers  absetzt.  In  den  Maremmen 
fanden  sich  früher  Sassolinlager,  die  aber  jetzt  abgebaut  sind.  Er 
wird  auch  aus  dem  Wasser  gewonnen  und  zu  Borsäurepräparaten  tech- 
nisch verwendet  Dem  Rohmaterial  sind  häufig  fremde  Substanzen 
beigemengt,  z.  B.  dem  S.  von  Vnlcano  gelbe  Schwefelkömchen  etc. 

Der  Oxyde  BO.^. 

Sfiblith  (Stibioonit).  HtShtO^  =  H^O .  2560«.  Gelbes,  fettglänzendes  derbes, 
oder  mattes  erdiges,  ziemlich  hartes  (H.  =  5)  Umwandlongsprodiikt  besonders  des 
Antimonglanzes,  in  dessen  Form  er  sich  häufig  findet;  stets  mit  diesem  £n,  aber 
auch  mit  anderen  antimonhaltigen  Mineralien,  Fahlerz  etc.  zusammen.  Mayen  in 
KheinpreuCen,  Eremnitz  und  Felsöbanya  in  Ungarn,  Constantine  in  Algier,  Mexiko, 
Bomeo.  Der  Äntimonocker,  erdige  Krusten  auf  Antimonglanz  etc.  von  BrSunsdorf, 
Wolfsberg  am  Harz  etc.  ist  vieUeicht  dasselbe.    (Vergl.  auch  Cervantit,  pag.  561.) 

Der  Oxyde  RO  und  B^O^. 

Hydrotalkit  (Volknerit).  Ein  Magnesia-Tonerdehydrat  von  wechselnder  Zu- 
sammensetzung. Als  Formel  wird  wohl:  ßMgO ,  AlfOi .  IbHfO  angegeben.  Hexa- 
gonal,  in  tafelförmigen,  basisch  spaltbaren  Krystallen,  meist  derbe,  blättrige,  zuweilen 
fasrige  Aggregate,  mild,  H.  =  2,  fettig  anzufühlen,  weiß,  durchscheinend,  in  Säuren 
Idslich.  Bei  Snarum  in  Norwegen  im  Serpentin  (Hydrotalkit)  und  an  der  Schischims- 
kaja  Gora  bei  Slatoust  im  Ural  (Yölknerit).  Vielleicht  ist  es  an  beiden  Orten  ein 
Gemenge  von  Zersetzungsprodukten  eines  anderen  Minerals,  vielleicht  von  Ceylanit. 
Ein  solches  Yerwitterungsprodukt  ist  zweifellos  der  ähnlich  dem  Hydrotalkit  zu- 
sammengesetzte Hottghitf  der  in  weißen  oder  grauen  oktaedrischen  Pseudomorphoeen 
mit  Skapolith.  Spinell  etc.  im  körnigen  Ealk  von  Sommerville  in  New- York  vor- 
kommt. Ähnliche  Pseudomorphosen  finden  sich  auch  am  Monzoni  in  Tirol.  Ein  dem 
Hydrotalkit  ungeföhr  entsprechendes,  ebenfalls  hexagonales  Magnesia-Eisenoxydhydrat, 
in  farblosen,  undeutlich  fasrigen  dünnen  Schnüren  im  Serpentin  der  schottischen 
Insel  Haaf-Grunay  und  in  goldigglänzenden  Schuppen  auf  den  Eisenerzlagerstätten 
von  Longban  in  Wermland  in  Schweden  ist  der  Pyroaurit  (Igelströmit).  In  dem 
hellblauen  Xamaqualit  aus  Südostafrika  ist  MgO  des  Hydrotalkits  durch  CuO  ersetzt. 

Anhangsweise  folgt  eine  Anzahl  von  hierher  gehörigen  Mineralien,  deren  Zu- 
sammensetzung noch  nicht  vollkommen  sicher  ermittelt  ist. 

Psilomelan  (schwarzer  Glaskopf,  Hartmanganerz  z.  T.). 
RO  .  4i(fwO,  mit  1^  bis  6%  H^O,  wo  /?  =  Ba,  K^,  Li^;  auch 
Cu,  Co,  Ca,  Mg,  Tl,  Ni,  AI  etc.  in  geringen  Mengen  kommt  vor;  77—94 
MnO.,,  0—16  BaO,  0—5  K^O,  auch  MnO  etc.  Die  Zusammensetzung  ist 
sehr  schwankend  und  wird  von  der  Formel  nur  ganz  annähernd  wieder- 
gegeben. K^O  und  BaO  nicht  im  nämlichen  Stück,  so  daß  man  Baryt- 
und  Ealipsilomelan  unterscheiden  kann;  die  Z4,0-haltigen  Ps.  werden 
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auch  als  Lithionpsilomelan  bezeichnet  Dichte  oder  amorphe,  blau- 
schwarze  Massen,  zuweilen  mit  nieriger  oder  traubiger  Oberfläche,  manch- 
mal konzentrisch  schalig,  aber  nie  im  Innern  fasrig  (schwarzer  Glaskopf). 
Bruch  eben,  H.  =  B^ — 6;  G.  =  4,1 — 4,3.  Wenig  glänzend  bis  matt, 
Strich  bräunlich  schwarz  und  glänzend.  V.  d.  L.  sehr  schwer  schmelz- 
bar, verknistemd  und  0  ausgebend;  in  HCl  unter  (/^Entwicklung 
gelöst  Mit  Brauneisenstein  zusammen  sehr  verbreitet:  im  Siegenschen, 
in  Westphalen,  im  Schwarzwald,  im  Erzgebirge  (bes.  bei  Schneeberg), 
bei  Salm-Chäteau  in  Belgien  etc.  Bildet  einen  Bestandteil  des  Braun« 
Steins  bei  Ilmenau  und  Ilfeld  und  setzt  manche  Braunsteinlager  an  der 
unteren  Lahn,  bei  Weilburg  etc.  fast  ganz  allein  zusammen;  auch  im 
Brauneisenerz  der  Lindener  Mark  bei  Gießen  und  ebenso  auf  anderen 
Eisenlagerstätten  dort.  In  Pseudomorphosen  nach  Kalkspat,  Fluß- 
spat etc.;  als  schwarze  Dendriten  überall  verbreitet. 

Lithiophorit  ist  ein  weicher,  Li-  (1,23 — 1,42  XiO,>)  und  il2-haltiger  (10,67 
Al^O^)  vielleicht  yerwitterter  Psilomelan  von  Schneeberg.  Dasselbe  ist  der  Kakochlor 
von  Rengersdorf  bei  Görlitz.    (La.speyres,  Jonm.  prakt.  Chem.  13,  1876.) 

Schwarzes  Pulver  von  ähnlicher  Zusammensetzung  ist  Mangmischicärze  genannt 
worden,  es  ist  ein  Zersetzungsprodukt  manganhaltiger  Mineralien. 

Wad. 

Die  Zusammensetzung  ist  schwankend,  ähnlich  der  des  Psilomelans, 
im  Durchschnitt  etwas  mehr  /f,0  und  weniger  Ka^O  und  BaO.  Häufig 
ebenfalls  mit  stalaktitischer,  nierenformiger  oder  traubiger  Oberfläche, 
Das  Mineral  ist  aber  weich  (H.  =  1,  selten  3),  braun,  schimmernd  bis 
matt;  im  Innern  feinschuppig  bis  erdig,  rissig  und  vielfach  sehr  porös, 
so  daß  es  an  der  Zunge  hängt,  scheinbar  leichter  ist  als  Wasser  und 
auf  ihm  schwimmt;  aber  6.  =  2,3 — 3,0.  Es  ist  wahrscheinlich  ein 
Verwitterungsprodukt  des  Psilomelans,  mit  dem  es  häufig  zusammen 
vorkommt,  hauptsächlich  aber  des  üfn-haltigen  Eisenspats.  Am  Iberg 
im  Harz,  bei  Arzberg  im  Fichtelgebirge,  in  der  Lindener  Mark  bei 
Gießen,  in  Siegen,  Nassau,  in  Devonshire,  bei  Groroi,  Dep.  Mayenne 
(Groroilifh,  stenglig  abgesondert).  Als  ManyanscMum  in  rötlich  braunen 
dünnen,  lockeren  Überzügen  auf  braunem  Glaskopf  und  anderen  Eisen- 
erzen, auch  auf  Slanganerzen,  Psilomelan  etc. 

Ähnlich  dem  Wad  ist  der  C'wO-haltige  weiche,  schwarze  Rhabdionit  von 
Nischne  Tagilsk  im  Ural  and  der  braune,  zartschuppige  ebenfalls  CuO-haltige 
Lepidophaeit  von  Kamsdorf  in  Thüringen. 

Kupfer  mang  an  er  z,  2CwO.2jfnOa.3F2O;  CuO  z.  T.  durch  MnO  ersetzt; 
schwarz,  mit  schwarzem  Strich,  amorph,  traubig,  stalaktitisch,  nierig  etc.  Von 
Kamsdorf  bei  Saalfeld.  Ein  dem  Kupfermanganerz  ähnliches  Mineral  von  Kemolinos 
in  Chile  ist  der  Feloconit  Schwarze  pulverige  Anfluge  von  ähnlicher  Zusammen- 
setzung bilden  die  Kupferschxcärze  z.  T.  Ähnlich  dem  Kupfermanganerz,  aber  wasser- 
frei der  Crednerit  von  Friedrichsroda. 


Wasserfreie  Borate.    Boradt. 
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Schwarzer  Erdkobalt  (Asbolan,  Eobaltmanganerz).  Ist  ein  wasserhaltiges 
Gemenge,  enthaltend  MnO^,  CoO  (19—32  %),  CuO  etc.  Matt,  schwan  mit  schwarzem 
Strich.  H.  =  l;  abfärbend,  sehr  milde;  znweilen  mit  nierenfGrmiger  Oberfläche  oder 
stalaktitisch.  Zersetznngsprodokt  von  Speiskobalt  und  anderen  Co-Erzen.  Schwarz- 
wald, Eamsdorf  bei  Saalfeld,  Biechelsdorf  in  Hessen,  Neokaledonien.  Zur  Smalte- 
bereitnng  benntzt  {Brauner  nnd  gelber  Erdkobalt  sind  ebenfalls  Verwitterongs- 
produkte  des  Speiskobalts,  enthalten  aber  wesentlich  ABtO^;  siehe  nnten.)  Eine 
nickelhaltige  Masse  entsprechend  dem  schwarzen  Erdkobalt  ist  der  Hetibachit  Ton 
Alpirsbach  nnd  Henbach  im  Schwarzwald. 

Heterogenit   Ton   Schneeberg  in  Sachsen,  schwärzlichbrann,  amorph  nnd 
wohl  ebenfalls  ein  Zersetznngsprodnkt  des  Speiskobalts,  soll  die  Co-Verbindnng 
CoO .  200,0, .  6ir,0  sein. 


V.  Klasse. 

Borate. 

a)  Wasserfreie  Borate. 
Boraclt. 

Mg,B,,0^,Cl,  =  2Mg^B^0,^  .  MgCl^  =  2  {UlgO .  45,03)  +  MgCl^ 
mit  62,5  JB2O3. 

Die  äußere  Gestalt  des  Boracits  ist  genau  regulär,  tetraedrisch. 
Die  Hauptformen  sind  Würfel  Wj  Oktaeder,  resp.  die  beiden  korre- 

laten  Tetraeder  0  =  +  -^  (111)  und  0^  =  —  -^  (lll)  und  Granatoeder 

(/,  bald  die  eine,  bald  die  andere  Form  vorherrschend.  Ein  durch 
Vorherrschen  eines  Tetraeders  0  deutlich  hemiedrisch  ausgebildeter 
Krystall  ist  Fig.  450  abgebildet;  die  Würfelflächen  w  stumpfen 
die  Kanten    von  0  schmal    ab,   die  Granatoederflächen  g   schärfen 


Fig.  450. 


Fig.  451. 


Fig.  452. 


Fig.  453. 


die  Ecken  von  0  zu.  Einen  Krystall  mit  vorherrschendem  Granato- 
eder zeigt  Fig.  451.  Die  vierkantigen  Ecken  sind  durch  kleine 
Würfelflächeu  ?(?,  die  abwechselnden  dreikantigen  Ecken  durch 
die  Flächen  0  und  0^  der  beiden  Tetraeder  abgestumpft;  0  und  0^ 
sind  physikalisch    verschieden:   0^   ist   matt,    sogar  löcherig,   0  ist 
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glatt  und  glänzend;  o  oder  o^   fehlt  auch  wohl   ganz.     Zuweilen 

sind  noch  weitere  Flächen  ausgebildet,  so  die  Pyramidentetraeder- 

202 
flächen  i  = ^  (211),  die  Granatoederkanten  nur  um  die  matten 

Tetraederflächen  o^  herum  abstumpfend,  so  daß  das  matte  Tetraeder  o^ 
und  i  von  gleichem  Vorzeichen  sind.  An  den  in  Fig.  462  und  453 
abgebildeten  Krystallen  herrscht  der  Würfel  w,  dessen  Kanten  durch 
die  Granatoederflächen  g  und  dessen  Ecken  durch  die  Tetraeder- 
flächen 0  und  0^  abgestumpft  werden;  auch  hier  ist  o^  matt,  o  glän- 
zend, und  auch  hier  fehlt  zuweilen  o  oder  o^.  In  Fig.  453  sind  wieder 
die  Kanten  gjg  um  o^  herum  durch  die  Flächen  i  abgestumpft,  wie  in 
Fig.  451,  während  um  o  herum  die  Flächen  des  Hexakistetraeders 

504 
^  =  -| — ^  (531)  gruppiert  sind,  so  daß  t  mit  dem  glänzenden  Tetra- 
eder 0  von  gleichem  Vorzeichen  ist.  Auch  Würfel  allein  und  Würfel 
mit  abwechselnd  durch  das  Tetraeder  o  abgestumpften  Ecken  (Fig.  128), 
sowie  Tetraeder  allein  und  Tetraeder  mit  Würfel,  also  mit  abgestumpften 
Kanten  (Fig.  127)  kommen  vor.    Zwillinge  sind  kaum  bekannt. 

Trotz  der  regulären  Form  zeigt  der  B.  bei  niederer  Temperatur 
Doppelbrechung  und  Zweiachsigkeit  und  stellt  sich  im  polarisier- 
ten Licht  dar  als  aus  zwölf  rhombischen  Individuen  zwillingsartig 
nach  Granatoedei-flächen  als  ZwUlingsflächen  um  den  allen  Individuen 
gemeinsamen  Krystallmittelpunkt  herum  cyklisch  verwachsen,  so  daß 
also  die  regulären  Krystalle  mimetisch  sind  (171).  Zahlreich  eingelagerte 
Zwillingslamellen  lassen  den  Bau  noch  komplizierter  erscheinen.  Bei 
265®  wird  jedoch  das  Mineral  isotrop;  die  rhombische  Modifikation 
ist  in  die  reguläre  übergegangen,  der  die  äußere  Form  entspricht 
Beim  Erkalten  stellt  sich  der  ursprüngliche  Zustand  wieder  her.  Die 
Substanz  des  B.  ist  also  enantiotrop  dimorph  (282).  Ursprünglich  hat  sich 
die  reguläre  Modifikation  gebildet,  die  dann  unter  Beibehaltung  der 
Form  durch  molekulare  Umlagerung  in  die  rhombische  übergegangen 
ist.  Sie  stellt  eine  Paramorphose  dar,  die  durch  Temperaturerhöhung 
wieder  in  die  primäre  reguläre  Modifikation  zurückgeführt  werden 
kann.  Den  optischen  Verhältnissen  entsprechend  sind  auch  die  der 
Pyroelektrizität.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur,  also  im  rhombischen 
Zustand,  ist  der  B.  ausgezeichnet  pyi'oelektrisch  und  zwar  polar  nach 
den  vier  Eckendiagonalen  des  Würfels.  Die  Tetraederfiächen  o  stellen 
die  antilogen,  o^  die  analogen  Pole  dar.  Beim  Übergang  in  die  reguläre 
Modifikation  bei  265^  verschwindet  mit  der  Doppelbrechung  auch  die 
Pyroelektrizität,  um  sodann  beim  Erkalten  ebenfalls  wieder  zu  er- 
scheinen. Keine  Spaltbarkeit;  Bruch  kleinmuschlig.  Spröde;  H.  =  7; 
G.  =  2,9 — 3,0.  Glasglänzend,  durchsichtig  bis  durchscheinend; 
durch  teilweise  Umwandlung  in  eine  weiße  undurchsichtige  Substanz 
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TOD  fißrigo'  BeschaffeiilieiL  aber  sonst  imbekaniiter  Natur  tTarasit) 
trübe.  Farblos.  gdUkh.  graulich,  grünlich.  Schwer  schmeliban  in 
J7a  löslich. 

Findet  sich  in  kleinen  ErvstSllchen  in  Gips  eingewachsen, 
so  TOT  allem  bei  Lfineborg  in  Hannorer.  seltener  bei  Segeberg  in 
Holstein:  im  Camallit  bei  Staüjfart.  Hier  auch  zuweilen  aufgewachsen^ 
kleine  Dmsen  bildend,  sowie  in  Gestalt  von  weiten  erdigen  oder 
fasrigen  SjiQllen  iStaffurtä}  in  gr&ßerer  Menge.  Selten  ist  der  grün- 
liche Eisenboracii  mit  einem  kleinen  Eisengehalt 

Die  PtTunideBtetneder  dei  Äditara^Ut  ans  dem  Tvlkaiiidcheii  Tuff  Ton  der 
Mündung'  der  Achtmrmgdn  in  den  Wihii  in  Sibirien  sollen  nmgewmnddter  Bormdt  sein. 

G.  Base.  Abh.  BerL  Ak.  6.  Apr.  1S43:  Klein.  X.  Jahrb.  Min.  1880.  IL  229, 
ISa^l.  I.  239.  18»1.  L  235:  Maek.  Zeiuchr.  f.  Krrst.  Bd.  VUL  d03;  Baomhaaer, 
Zeiuchr.  f.  Kryst.  Bd.  HL  337  nnd  Bd.  T.  2^. 

Rhodizit.  A'tO  .  2^2,0,  .  SB^O;..  Krrnallform  wie  bei  Boracit.  H.  =  & 
G.  =  3^  Sarapnläk  nnd  Scbaitansk  bei  Mnrsinsk  im  Ural  auf  rotem  Tormalin  and 
Quarz. 

Ludwigit  SMgO .  FeO . Fe^O^ .  A O..  Rhombisch.  Meist  stenf^lige  bb  fas- 
rige.  zähe,  rabenschwarze  Aggregate  xon  seidenartigem  Metallglanz.  G.  =  3^ — 1,1. 
H.  =  5.  Im  Magneteisen  xon  Morawicza  im  Banat.  Als  ein  Afn-Lndwigit  kann  der 
PinckirMth  angesehen  werden,  der  in  Form  kleiner  schwarzer,  metallglinzender 
Täfelchen  im  Dolomit  von  Longban  in  Schweden  vorkommt.  Fe  ist  dnrch  Mn 
ersetzt. 

Jeremejetcit.  Hexagonal.  einachsig.  Eickwaliit  rhombisch,  zweiachsig,  in 
Drillingen  von  psendohexagonaler  Form.  Beide  ALO^ .  BiO^  Sie  bilden  in  paraUeler 
Verwachsimg  hexagonale  Prismen,  in  denen  der  Eichwaldit  als  Kern  ron  einer 
dännen  Hülle  von  Jeremejewit  nmgeben  ist.  Lose  im  xerwittenen  Granit  am  Berge 
Soktnj  in  der  Adontschilonkette  in  Transbaikalien. 

Hamhergit.  HJ) . \BeO . B^O^.  Rhombische  KrrstaUe.  graulich  weiG,  glas- 
glänzend. H. =7*  t.  Sehr  selten  im  Nephelinsxenit  des  Langesondfjords.  südL  Norwegen. 

Hier  sehlieCt  sich  xielleicht  an  der: 

Xordtniliidldin.  CaO . SnOt . B^Og.  Hexagonale  Tafeln,  sehr  selten.  Insel 
GrC'Ü^ArG  im  Langesundfjord.  ähnlich  dem  mitxorkommenden  Melinophan. 

b)  Wasserhaltige  Borate. 

Tinkal  (Borax . 
Xa^B^O,  .  lOILO  =  Sa^O  .  25,0,  .  lOEUO,  mit  36,7  B.O^.  Mono- 
klin.  sehr  ähnlich  dem  Augit.  a:b:c=  1,0995 : 1 : 0,5632 ;  i  '=  106<* 35'. 
Ein  Prisma  im  =  ocP  (110)  hat  vorn  den  Winkel:  m  m  =  87^  0';  seine 
Flächen  sind  ziemlich  deutlich  blättrig,  vollkommener  noch  die  Querfläche 
a  =  ocPö^  (100),  weniger  die  Längsfläche  b  =  ocPSS  (^010).  Zu  diesen 
Flächen  tritt  die  Basis  c  =  OP  (^001)  und  ein  hinteres  schiefes  Prisma 
0  =  +  P  (11 1) ;  0  0  =  122«  34'  in  der  S.  E.,  auch  wohl  -ar  =  +  2P  0221). 
Zuweilen  Zwillinge  nach  a.  Bruch  muschlig;  spröde  ins  Milde; 
R  =  2— 2^.    G.  =  1,7—1,8.    Durchsichtig  bis  durchscheinend,  durch 
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Wasserverlust  trftbe  und  in  Pulver  zerfallend.  Fettglänzend;  farblos 
oder  gelblich,  auch  grttnlich.  Ausgezeichnetes  Beispiel  der  gekreuzten 
Dispersion  (227,  251).  —  M.  L.  Achse  b;  q>v.  2JE;  =  59  <>  30-  (r.) ; 
59^  8'  (g.);  56  <>  50'  (bl.)  ß  =  1,470.  Der  Borax  schmilzt  leicht  unter 
Aufblähen  und  löst  Metalloxyde  in  der  Hitze  leicht  auf,  von  welchen 
viele  ihm  eine  charakteristische  Farbe  verleihen,  daher  Anwendung 
als  Lötrohrreagens.  Sonst  namentlich  bei  Lötprozessen  verwendet. 
Löst  sich  im  Wasser  und  findet  sich  daher  in  manchen  Seen  gelöst 
(Boraxseen),  so  im  westlichen  Tibet,  im  Clearlake  in  Kalifornien 
und  in  manchen  anderen  Seen  im  südöstlichen  Kalifornien  und  in  Ne- 
vada. Am  Ufer  scheiden  sich  im  Schlamm  Krystalle  aus,  vielfach 
mit  Soda  und  Steinsalz  zusammen.  Sehi*  reich  sind  die  Boraxlager 
im  Salzsumpf  Columbus  Marsh  in  Nevada.  Borax  ist  auch  im  Wasser 
der  Schlammvulkane  von  Kertsch  und  Taman  aufgelöst.  Der  früher 
in  der  Technik  verwendete  Borax  stammte  fast  ausschließlich  aus  den 
zentralasiatischen  Boraxseen,  heutzutage  kommt  der  rohe  Borax  mehr 
von  Kalifornien  und  Nevada.  Sehr  viel  wird  auch  künstlich  darge- 
stellt., so  aus  Sassolin,  aus  Staßfurtit^  Boronatrocaicit,  Pandermit  eta 

Lagonit  Fe^^'^B^On  .^HtO,  ockergelb,  erdig;  in  den  ^Os-haltigen  QneUen 
der  toskanischen  Maremmen  als  Ausscheidung. 

Larderellit  (NH^^Bs  Oi  s .  01^0,  Weiße  perlmutterglänzende  Inkrustationen, 
ebendort. 

Bechilit  (Borocalcit).  E^CaB^O^  .  '^H^O.  Ebenso.  Weitere  kalkhaltige 
Borate  sind: 

Colcmanit  BiCOfB^Oi « . iHiO.  Schöne  datolithähnliche,  monokline,  farblose, 
durchsichtige,  nach  der  Längsfläche  deutlich  spaltbare  Krystalle  mit  Quarz  von  San 
Bemardino  Co.,  Kalifornien.    Sehr  ähnlich,  aber  HiO  ärmer,  ist  der 

Pandermit  Ca^B^On , SHtO.  Feinkörnige,  marmorähnliche  weiße  Knollen 
im  Gips  der  Insel  Panderma  an  der  Südküste  des  Schwarzen  Meeres  in  technisch 
nutzbarer  Menge.  DaTon  nicht  verschieden  ist  der  Priceit,  der  lagerförmig  in 
kreideähnlichen  Massen  im  Staate  Oregon  vorkommt. 

Boronatrocaicit  (Ulexit,  Natroborocalcit). 

NaCaB^Oo.QHiO  mit  46%  JB^Os.  Weiche  weiße,  perlmutterglänzende  Plätt- 
chen sind  zu  kleinen  Knollen  vereinigt.  Mit  Steinsalz,  Gips,  Olauberit  etc.  in  den 
südamerikanischen  Salpeterlagem  (sog.  Tiza),  wo  das  Mineral  zu  technischen  Zwecken 
gesammelt  wird.  Hier  auch  der  wahrscheinlich  nicht  wesentlich  verschiedene 
Hayesiny  der  auch  Borocalcit  genannt  wird.  Gleichfalls  wahrscheinlich  dasselbe  ist 
der  Tinkalzit  (Boraxkalk),  der  in  ähnlichen  Knollen  aus  Westafrika  kommt,  von  wo 
er  unter  dem  falschen  Namen  Rhodizit  in  den  Handel  gebracht  worden  ist. 

Franklandit.  Na^CaB^On  .IH^O.  Langfasrige  weiße  Aggregate,  von 
Tarapaca  in  Chile.  Ähnlich  dem  Boronatrocaicit.  Ebenso  auch  der  Krypiomorphitf 
mit  Gips  und  Glaubersalz  bei  Windsor  in  Neu-Schottland. 

Magnesiahaltig  sind  die  folgenden  Borate: 

Pinnoit  MgB^O^  ,^11^0.  Gelbe  und  grünliche,  seltener  rötliche  und  graue 
verstecktfasrige  Knollen  mit  schimmerndem  Bruch.  Selten  bei  Staßfurt,  mit  Staß- 
fnrtit  in  der  Kainitregiou. 
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Aa Charit  SMgfB^Ot^  .  2HtO.  Weiße  Knollen  im  Steinsalz  und  Kainit, 
Aschersleben. 

Szaibelyit  (Boromag^nesit).  2MgtiB^Oit,3H20.  Kleine  schneeweiße  radial- 
fasrige  Kugeln  im  körnigen  Kalk  von  Rezbanya  im  Banat. 

Suaaexit  {Mg^  3/n)sB2 O5 .  HfO.  Asbestähnllcbe  gelblichweiße  bis  fleisch- 
rote lange  Fasern  im  Kalkspat  der  Manganlagerstätten  in  New-Jersey. 

Hydroboracit.  CaMgB^ 0| i . 6jöiO.  Weiße  bis  rötliche,  strahlig  blättrige 
gipsähnliche  Aggregate  von  Staßfurt  und  vom  Kaukasus. 

Heintzii  (Hintzeit,  Kaliborit).  KMg2BgOui.SH.2O.  Monokline,  farblose, 
durchsichtige  bis  durchscheinende  monokline  Kryställchen,  im  Pinnoit  bei  Staßfurt 
und  im  Camallit  bei  Westeregelu. 

Eine  andere  Säure  neben  der  Borsäure  enthält: 

Lünehurgit  MgBfOi . ^HMgPOi . IH^O,  Fasrige  flache  Knollen  im  Gips 
von  Lüneburg. 

Sulfoborit  2Mg^Bi O5 .  ^MgSO^, .  dH^ 0.  Kleine  farblose  oder  rötliche  durch- 
sichtige rhombische  Kryställchen  im  Camallit  von  Westeregeln. 

Borosilikate  siehe  bei  den  Silikaten. 


Verbindungen  mit  anderen  Säureanhydriden  122  03  sind: 

Trippkeit  Soll  nCuO .  ^0),  also  basisch  arsenigsaures  Kupfer  sein.  Kleine 
quadratische,  nach  beiden  Prismen  vollkommen  spaltbare,  lebhaft  glänzende  blau- 
grüne, in  Säuren  leicht  lösliche  Kryställchen,  mit  Olivenit  auf  Kotkupfererz  bei  Copiapo 
in  Chile. 

As^Oi  ist  auch  im  Ekdemit,  S&2O3  im  Romeit,  Nadorit  und  Ochrolith  (siehe 
diese,  pag.  447  und  unten). 


VI.  Klasse. 
Karbonate  und  Nitrate. 

a)  Wasserfreie  Karbonate  und  Nitrate. 

Die  in  der  Natur  vorkommenden  wasserfreien  Karbonate  und  Nitrate  bilden  in 
der  Hauptsache  eine  große  isodimorphe  Reihe,  in  welcher  die  Verbindung  CaCO^ 
die  wichtigste  ist.  Diese  krystallisiert  in  zwei  Formenreihen:  rhomboedrisch  als 
Kalkspat,  rhombisch  als  Aragonit.  An  jede  dieser  beiden  heteromorphen  Modifikationen 
schließt  sich  eine  Anzahl  isomorpher  Mineralien  an,  und  zwar  an  Kalkspat  vorzugs- 
weise die  Karbonate  von  Mgj  Fe^  Mn,  Zn,  während  Ba^  Sr^  Pb  nur  eine  äußerst 
geringe  Bolle  spielen;  an  Aragonit  im  Gegensatz  dazu  gerade  die  Karbonate  der 
letztgenannten  Metalle,  während  die  der  erstgenannten  nur  von  untergeordneter  Be- 
deutung sind.  Isomorphe  Mischungen,  namentlich  der  rhomboedrischen  Reihe  spielen 
eine  sehr  große  Rolle,  sehr  wichtige  Mineralien  sind  hierher  zu  rechnen.  In  solchen 
isomorphen  Mischungen  der  rhomboedrischen  Reihe  treten  aber  vielfach  auch  die 
Metalle  der  rhombischen  Reihe  auf  und  umgekehrt,  so  daß  wohl  alle  hierhergehörigeu 
Karbonate  als  dimorph  angesehen  werden  müssen.  Die  rhomboedrischen  Karbonate 
mit  mehreren  Metallen  sind  aber  nicht  immer  Mischungen  in  wechselnden  Verhalt- 
Bauer,  Mineralogie.  37 
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nissen,  sondern  stellen  z.  T.  konstante  Verbindungen  dar.  So  sind  die  Krystalle  des 
Dolomits  alle  nach  der  Formel:  CaMgC^O^  zusammensgesetzt  (Normaldolomit) ;  ebenso 
sind  die  des  Ankerit:  CaFeC^O^  nnd  die  des  Breunerit:  MgFeCiO^.  Es  ist  daher 
wahrscheinlich,  daß  eigentlich  die  Moleküle  bei  allen  diesen  Karbonaten  mit  nur 
einem  Metall  Terdoppelt  werden  müßten  nnd  daß  z.  B.  für  den  Kalkspat  besser 
CaCaCfO^  «  CaiC^O^  zu  schreiben  wäre.  Bei  der  rhombischen  Reihe  ist  eine  solche 
Beziehung  nicht  vorhanden.  Die  rhomboedrischen  Karbonate  sind  nicht  alle  rhombo- 
edrisch-hemiedrisch,  sondern  z.  T.  auch  rhomboedrisch-tetartoedrisch  (Dolomitj  An- 
kerit). Sie  sind  ganz  besonders  durch  vollkommene  Spaltbarkeit  in  der  Richtung 
der  Flachen  eines  Rhomboeders  ausgezeichnet,  welche  Winkel  von  105®  5' — 107®  40' 
(E.  K.)  miteinander  machen.  Dieses  Spaltungsrhomboeder  wird  aUgemein  als  Haupt- 
rhomboeder  der  krystallographischen  Betrachtung  zu  Grunde  gelegt.  Viel  weniger 
vollkommen  ist  im  Gegensatz  hierzu  die  Spaltbarkeit  der  rhombischen  Karbonate. 
Von  den  Nitraten  ist  der  ^^a-Salpeter  mit  dem  Kalkspat,  der  iC-Salpeter  mit  dem 
Aragonit  isomorph.  Außerhalb  dieser  isodimorphen  Reihe  steht  hauptsächlich  der 
monokline  Barytocalcit. 

Danach  hat  man  folgende  Übersicht  über  die  wasserfreien  Karbonate  und 
Nitrate,  welche  als  Mineralien  in  der  Natur  vorkommen,  wobei  aber  von  der  Ver- 
doppelung der  Formel  des  Kalkspats  etc.  abgesehen  ist. 


Rhomboedrisch  (Kalkspatreihe]. 


Rhombisch  (Aragonitreihe). 


a :  c 
Kalkspat :  CaCO^ ;  1 : 0,8543. 

Plumbocalcit:  (Ca,  Ph)CO^]  ? 

Talkspat :  MgCO^ ;  1 : 0,8095. 

Dolomit :  {Ca,M(j)CO,,;  (tetart.)  1 : 0,8322. 

Strontianocalcit ;  ? 

Eisenspat :  FeCO:^ ;  1 : 0,8171. 

Mangaiispat :  Afyi  CO,- ;  1 : 0.8183. 

Oligonspat :  [Fe,  Mn)  CO^ ;  1 : 0,8175. 
Ankerit :  (Ca,  FejCO^  •  (tetart.)  1 : 0,8320. 
Braunspat :  (Ca,  Mg,  Fe,  Mn)CO.^ ;  1 : 0,82. 
Breunerit :  (Mg,  Fe)  CO^ ;  1 : 0,8129. 
Zinkspat :  ZnCO;^ ;  1 : 0,8062. 

Sphärokobaltit:  CoCO.y,  ? 

Natronsalpeter :  i\  a.YOg ;  1 : 0,8276. 


a:b:c 
Aragonit:  CaCOy,  0,6224:1:0,72a'). 

Tarnowitzit :  ^Ca,  Ph)  CO^ ;  0,6220: 1 : 0,7168. 
Alstonit :  (Ca,  Ba)  CO^ ;  0,5910 : 1 : 0,7390. 
Witherit :  BaCO^ ;  0,6032 : 1 : 0.7302. 

Strontiauit :  SrCO.>  •  0,6089 : 1 : 0,7237. 

Calciostrontianit :  (Sr,  Ca)  00^ ; 

0,6089:1:0,7237. 

Weißbleierz:  PhCOy,         0,6100:1:0,7230. 


Kalisalpeter :  KXO  3 ;         0.5843 : 1 : 0,7028. 


Monoklin :  Barytocalcit :   CaBaC^ 0« ;  a :  &  :  c  =  1,1201 : 1 : 0,8476 ;  i^=lQ2^  26'. 


Kalkspatreihe. 

Die  einzelnen  Glieder  vielfach  nicht  scharf  voneinander  geschieden 
infolge  der  äußerst  mannigfaltigen  isomorphen  Mischungen. 

(Tschermak,  Min.  u.  petr.  Mittlgn.  IV,  1882,  99,  538;  Becke,  ibid.  XT,  1890,  234.) 
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Kalkspat  (Calcit). 

CaCO^ ;  56,0  CaOj  44,0  CO^ ;  der  wasserhelle  sog.  Doppelspat  von 
Island  ist  fast  chemisch  rein,  doch  ist  der  meiste  Kalkspat  wenigstens 
etwas,  mancher  sehr  stark  verunreinigt,  indem  entweder  andere  rhom- 
boedrische  Karbonate  isomorph  beigemischt  oder  fremde  Substanzen 
mechanisch  eingeschlossen  sind.  So  findet  man  häufig  MgCO^  beigemischt, 
z.  T.  in  erheblicher  Menge  (dolomitischer  Kalk),  auch  FeCO^  (eisen- 
schüssiger Kalk),  MnCO^  (ein  Jlfn-haltiger  (6 — 14^0  -3fnO)  roter  Kalkspat 
aus  den  Zinkerzlagerstätten  von  Sparta  in  New-Jersey  ist  Spartaü  ge- 
nannt worden),  seltener  ZfiCO^  (bis  4  %).  Auch  die  Karbonate  der 
Aragonitreihe  finden  sich  zuweilen,  z.  B.  PbCO^  im  sog.  Flumbocälcüy 
bei  Wanlockhead  und  Leadhills  in  Schottland  bis  8  ®/o  PhO,  bei  Blei- 
berg in  Kärnten  sogar  23  %  PiCO^ ;  BaCO^  enthält  der  sog.  Neotyp 
von  Cumberland  und  der  Barycalcit  von  Longban  in  Schweden,  dieser 
sogar  in  überwiegender  Menge:  57%  BaCO^\  der  Stronttafwccäcit  von 
Girgenti  in  Sizilien  ist  ein  SrCOg-haltiger  Kalkspat.  Von  mechanischen 
Beimengungen  spielt  besonders  Quarzsand  eine  Rolle,  der  bis  über  % 
des  Gewichts  zuweilen  die  Krystalle  erfüllt  (z.  B.  der  sog.  krystalli- 
sierte  Sandstein  von  Fontainebleau  (181)) ;  sodann  findet  man  häufig  bitu- 
minöse Substanzen  beigemengt  (z.  B.  im  AntJiracmit),  welche  das  Mineral 
schwarz  oder  braun  färben  und  beim  Zerbrechen  einen  brenzligen  Ge- 
ruch hervorbringen  (Stinkkalk);  auch  F^a^«  ist  beigemengt  {Häma- 
ioconit)  oder  Eisenhydroxyd  (Sideroconii).  Manche  Kalke  schließen 
auch  geringe  Mengen  von  Brucit  (H^MgO^)  ein  und  werden  dadurch 
MgO'  und  H^O-haltig  {Predazzit  und  Pencaiit  von  Predazzo  in  Tirol). 

Der  Kalkspat  ist  der  ausgezeichnetste  Repräsentant  der  rhomboe- 
drischen  Hemiedrie;  a:c  =  l :  0,8543.  Zugleich  ist  er  eines  der  formen- 
reichsten Mineralien,  die  es  gibt,  und  steht  vielleicht  in  dieser  Be- 
ziehung an  der  Spitze  von  allen.  Bis  jetzt  wurden  an  ihm  281  ein- 
fache Formen  sicher  konstatiert,  daneben  werden  139  noch  unsichere 
angegeben.  Unter  den  sicheren  sind:  18  Prismen  und  Dihexaeder, 
27  +  Rhomboeder,  48  —  Rhomboeder  und  187  Skalenoeder,  wozu  noch 
die  Basis  tritt.  Die  Zahl  der  bisher  beschriebenen  Kombinationen 
reicht  nahe  an  1000.  Die  Krystalle  des  K.  sind  parallel  mit  den  Flächen 
eines  Rhomboeders  mit  einem  E.  K.- Winkel  von  105  ®  5'  ausgezeichnet 
spaltbar;  dieses  Rhomboeder,  das  als  Krystallform  selten  vorkommt, 
wird  bei  der  krystallographischen  Betrachtung  des  Kalkspats  als 
Hauptrhomboeder  zu  Grunde  gelegt  (Fig.  454),  es  ist  P  =  JB  (1011). 
Wegen  der  ausgezeichneten  Spaltbarkeit  gehen  den  vielfach  rauhen 
und  matten  Flächen  dieses  Rhomboeders  häufig  ebene  und  irisierende 
Spalten  und  Risse  parallel,  an  welchen  man  dasselbe,  auch  wenn  es 
nicht  als  Fläche  ausgebildet  ist,  im  Innern  der  Krjrstalle  der  Rich- 
tung nach  leicht  erkennen  kann,  was  die  Orientierung  in  den  oft  sehr 
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kompliziei1;eii  Kombinationen  nicht  selten  wesentlich  erleichtert.  (An 
einzelnen  Figuren  ist  die  Lage  von  R  durch  punktierte  Linien  an- 
gegeben.) Auch  das  Gegenrhomboeder:  —  R  (Olli)  kommt  als  Kry- 
stallfläche  vor,  aber  noch  seltener,  als  B;  seine  Flächen  zeigen 
keine  Spur  von  Spaltbarkeit,  sie  schneiden  sich  aber  ebenfalls  in  den 
E.  K.  unter  105**  5';  die  Spaltungsflächen  stumpfen  die  Seitenecken 
ab.  Sehr  häufig  ist  das  nächste  stumpfere  ßhomboeder:  —  ^  R  (0112), 
E.  K  =  134  ®  57',  dessen  Flächen,  meist  nach  der  kürzeren,  schiefen 
Diagonale  gestreift,  die  E.  K.  von  R  gerade  abstumpfen,  und  dessen 
Seitenecken  von  den  Bl.  Br.  nach  R  so  abgestumpft  werden,  daß  auf 
den  Flächen  von  —  ^R  parallele  Kanten  entstehen  (Fig.  455).    Etwas 


'-^R 


Fig.  454. 


Fig.  455. 


Fig.  456. 


Fig.  457. 


Fig.  458. 


Fig.  459. 


Fig.  460. 


Fig.  461. 


weniger  häufig  ist  das  nächste  schärfere  ßhomboeder:  —  2R  (0221), 
dessen  E.  K.  (=  78®  51')  von  den  Bl.  Br.  nach  R  gerade  abgestumpft 
werden  (Fig.  456).  Nicht  ganz  selten  ist  das  würfelähnliche  ßhom- 
boeder: —  4-B  (0332),  88<>  18'  (E.  K.)  (Fig.  457).  Zuweilen  kommen 
sehr  spitze  ßhomboeder  vor:  das  zweite  schärfere:  4Ä  (4041),  K  K. 
65^  50'  (Fig.  458,  468);  das  vierte  s^ärfere:  16JB  (16.0.16.1) 
(Fig.  460),  ebenso:  —  14Ä  (0  .  14  .  14  . 1).  Die  S.  K.  aller  dieser 
spitzen  ßhomboeder  sind  nahezu  parallel,  ihre  Flächen  schneiden  sich  in 
diesen  Kanten  unter  Winkeln,  welche  von  120^  wenig  abweichen, 
z.  B.  bei  16-B  unter  119^  36';  dieselben  stehen  also  der  Grenzfoim 
aller  ßhomboeder,  dem  ersten  Prisma:  ooR  (1010)  schon  sehr  nahe. 
Dieses  selbst  kommt  sehi-  häufig  vor  (vergl.Fig.  152  u.  156;  Fig.  182, 461, 
466, 467, 469);  selten  ist  dagegen  das  2.  Prisma:  ooP2  (1120),  ebenso  di- 
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hexagonale  Prismen.  Zu  den  gewöhnlichen  Erscheinungen  gehOrt 
wieder  die  Basis,  teils  in  Kombination  mit  ooR  (vergL  Fig,  153  und  156), 
lange  Prismen  oder  dicke  Nadeln  (Eanonenspat)  and  niedere  Tafeln  oder 
dünne  Plättchen  (Papierspat)  bildend,  teils  an  EhomboedemnndSkaleno- 
edem  die  Endecken  abstumpfend  (Fig.  177).  Das  verbreitetste  Skaleno- 
eder  ist  r  =  RS  (2131)  (Fig.  459)  in  der  Stellung  des  Hauptrhom- 
boeders  Ji,  eventuell  die  S.  K  von  R  und  die  E.  K  von  AR  zuschSr- 
fend  (Fig.  462,  465);  seine  Winkel  sind:  r/r  =  132 <>  58',  (S.  K.)  und 
144^  24'  und  104«  38'  (R  K.);  sodann:  {R3  (2134),  meist  die  E.  E. 
von  r  zuschärfend  (Fig.  466);  femer  R5  (3251),  ebenfalls  die  S.  K 
von  R  (oder  die  von  RS)   zuschärfend  (Fig.  468);  endlich  R2  {31i2) 


F\g,  462. 


Fig.  463. 


Fig.  464. 


Fig.  465. 


Fig.  466. 


Fig.  467. 


Fig.  468. 


Fig.  469. 


und  iR2  (3145)  (Fig.  464).  Von  negativen  Skalenoedem  findet 
sich  hauptsächlich:  —  2R2  (1341)  in  der  Zone  der  S.  K  von 
—  27?,^iese  in  Kombinationen  zuschärfend  (Fig.  463)  und  —  |E3 
(4  . 8  .  12 . 5)  in  der  Zone  der  scharfen  E.  K.  von  jR3,  diese  zuweilen 
zuschärfend  (Fig.  467).  Auch  Dihexaeder  2.  St.,  die  Grenzformen 
z^vischen  den  beiden  Arten  von  Skalenoedem,  fehlen  nicht;  z.  B.  |P2 
(1123).  Weitaus  die  wichtigsten  und  verbreitetsten  unter  den  sämt- 
lichen genannten  Formen  sind:  ooTJ,  —  ^Ä,  —  2R,  RS,  vielleicht 
auch  OR. 

Kombinationen  sind  sehr  mannigfaltig  und  z.  T.  sehr  kompliziert 
und  flächenreich.  Schon  erwähnt  ist  die  Kombination  ooR  .  OjB,  dabei 
ist  oc/tf  häufig  glatt  und  glänzend,  OR  rauh  und  matt  und  eigentfim- 
lich  milchweiß.    Daß  das  Prisma  das  erste  ist  und  nicht  das  zweite, 
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sieht  man  daran,  daß  die  Bl.  Br.  R  auf  die  abwechselnden  Flächen 
aufgesetzt  sind  (nicht  auf  die  Prismenkanten),  die  Kanten  zwischen 
oojR  und  0-R  abstumpfend  (vergl.  Fig.  182—184).  Sehr  verbreitet  ist : 
ooR .  —^R,  die  Prismenflächen  stumpfen  die  Seitenecken  des  Rhom- 
boeders  ab ;  sie  sind  teils  lang  (Fig.  182),  teils  kurz  (Fig.  461).  Oben 
schon  erwähnt  oder  doch  angedeutet  sind  ferner  die  Kombinationen 
RS  ,R  (Fig.  462);  R3  .  AR  (Fig.  465);  Rd  .  \Rd  .  ooR  (Fig.  466); 
—  27? .  —  2R2  (Fig.  463);  ooR.RS.  —  |7?3  (Fig.  467);  erwähnt  sei 
noch:  ooR.  —  2R.R3  (Fig.  469),  sodann:  16R  .  —  \R  (Fig.  460),  wo 
von  16R  nur  ein  Teil  der  mittleren  Partie  zwischen  den  oberen  und 
unteren  Seitenecken  vorhanden  ist,  diese  selbst,  sowie  die  Endecken 
sind  durch  das  Rhomboeder  —  ^R  abgeschnitten;  endlich  das  sog. 
Pyramidenrhomboeder :  R  .R2  .  |i?5  (Fig.  464)  und  ^die  flächenreiche 
Kombination  R  AR.  RS,Ro  (Fig.  468).  Korabinationen  des  Kalkspats 
sind  auch  die  oben  (127)  beschriebenen  und  in  Fig.  177 — 189  dar- 
gestellten rhomboedrischen  Formen. 

Zwillinge  flnden  sich  nach  mehreren  Gesetzen,  von  denen  aber 
nur  zwei  verbreitet  und  wichtig  sind:  1.  Zw.  E.  die  Basis  OR  (0001); 
Ergänzungszwillinge  mit  parallelen  Achsen.  Meist  Verwachsung  nach 
der  Basis,  aber  auch  mehr  oder  weniger  vollständige  Penetration.  Bei 
Skalenoedern  stoßen  in  der  Verwachsungsfläche  gleichartige  (beim  ein- 
fachen Krystall  ungleichartige)  E.  K.  zusammen,  auch  können  hier 
einspringende  Winkel  entstehen  (Fig.  472).     Bei  Rhoraboedem   tritt 


Fig.  470. 


Fig.  471. 


Fig.  473. 


dieser  Zwilling  in  ganz  ähnlicher  Weise  auf  (Fig.  470);  aus  derben 
Massen,  welche  nach  diesem  Gesetz  zuweilen  gebildet  sind  (Auerbach 
a.  d.  Bergstrasse,  Zuffenhausen  bei  Stuttgart,  etc.),  lassen  sich  trigono- 
ederähnliche  (Fig.  193)  Stücke  herausspalteu ;  in  Fig.  471  sind  beide 
Rhomboeder  durcheinander  gewachsen,  die  Seitenecken  des  einen  ragen 
aus  den  Flächen  des  andern  heraus.  2.  Zw.  E.  die  Fläche  des 
nächsten  stumpferen  Rhomboedere  —  {R  (0112) ;  findet  sich  besondei^s 
an  Spaltungsstücken  nach  R  (Fig.  473).  Häufig  wiederholt  sich  die 
Zwillingsbildung,  so  daß  der  ganze  Krystall  aus  lauter  papierdünnen 
Zwillingslamellen  aufgebaut  erscheint  (168),  welche  auf  zwei  gegen- 
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Überliegenden  Shomboederspaltnngsflächen  eine  geradlinige  Streifüng 
in  der  Richtung  der  langen  Diagonale  hervorbringen.  Nicht  selten 
sind  solche  Zwillingslamellen  nach  zwei  oder  allen  drei  Flächen  von 

—  ^R  eingelagert,  dann  sind  alle  Spaltungsflächen  gestreift.  Diese 
Zwillinge  können  auch  künstlich  hergestellt  werden,  da  die  Flächen 

—  ^jR  Gleitflächen  sind  (195).  Auch  in  der  Natur  sind  die  Zwil- 
linge nach  diesem  Gesetz  häufig  erst  nachträglich  nach  der  Bildung 
des  Krystalls  durch  Pressung  entstanden;  namentlich  sind  die  häufig 
wiederholten  Zwillingslamellen  erst  nachträglich  durch  äußeren  Druck 
in  die  Krystalle  hineingekommen,  wenigstens  finden  sie  sich  nur  an 
Stücken,  welche  solchem  Druck  im  Gebirge  ausgesetzt  gewesen  sind. 
Wenn  in  ein  Rhomboeder  Zwillingslamellen  nach  mehreren  Richtungen 
eingewachsen  sind,  so  durchschneiden  sich  dieselben  und  lassen  zwischen 
sich  ihrer  Dicke  entsprechende  hohle  Kanäle  (G.  Rose,  Abh.  Berl.  Ak. 
1868).  Seltener  ist:  3.  Zw.  E.  eine  Fläche  des  Hauptrhomboeders  Ä; 
zuweilen  herzförmig  gestaltet.  Bei  ihnen  ist  beiden  Individuen  eine 
Spaltungsrichtung  gemein.  Die  Hauptachsen  beider  Individuen  stehen 
nahezu  aufeinander  senkrecht  (90®  46').  Am  seltensten  ist :  4.  Zw.  E. 
eine  Fläche  des  nächsten  schärferen  Rhomboeders  —  2R. 

Die  Bl.  Br.  II 12  sind  schon  erwähnt,  sie  sind  so  ausgezeichnet,  daß 
nur  selten  und  nur  durch  Zufall  der  dann  gleichfalls  ausgezeichnete 
musclilige  Bruch  zum  Vorschein  kommt.   Parallel  mit  den  Flächen  von 

—  ^R  gehen  vollkommene  Gleitflächen  (vgl.  195)) ;  ähnliche  Trennungs- 
flächen auch  parallel  OR  und  ooP2.  Die  Schlagfigur  auf  den  Flächen 
R  bildet  ein  gleichschenkliges  Dreieck,  dessen  Seiten  zarte  Streifen 
parallel  gehen  (196).  Spröd;  H.  =  3,  aber  an  verschiedenen  Stellen 
und  in  verschiedenen  Richtungen  verschieden  (197).  Ätzfiguren  vergl. 
(200).  Ausdehnung  durch  die  Wärme  und  die  damit  verbundene  Ver- 
kleinerung des  Endkantenwinkels  vergl.  (268).  Durch  Druck  stark 
elektrisch.  G.  =  2,716—2,728  (der  reinste,  z.  B.  isländischer  Doppel- 
spat); für  unreine  Var.:  2,6—2,8.  Durchsichtig  bis  undurchsichtig, 
reine  Krystalle,  bes.  der  genannte  Doppelspat,  vollkommen  farblos 
und  wasserhell;  durch  färbende  Beimischungen  alle  möglichen  meist 
wenig  intensive,  trübe  Farben.  Glasglanz;  auf  Blätterbrüchen  viel- 
fach ins  Perlmutterartige;  irisierend.  Sehr  starke  Doppelbrechung 
(daher  Doppelspat);  sie  ist  negativ  (217).  w,  =  1,6531,  €,  =  1,4839; 
10^  =  1,6585,  €„  =  1,4863;  ce),  =  1,6833,  «„  =  1,4978  (für  die  Linien 
B,  D  (iVa-Licht),  und  H  des  Spektrums  nach  Rudberg).  Die  Licht- 
brechung ist  verhältnismäßig  schwach. 

V.  d.  L.  unschmelzbar,  aber  trübe  und  kaustisch  werdend,  da  CO» 
weggeht,  und  sehr  stark  leuchtend.  In  HCl  unter  Aufbrausen  sehr  leicht 
löslich,  und  zwar  schon  in  der  Kälte  (Unterschied  von  Dolomit  etc., 
der  sich  in  HCl  ei-st  in  der  Wärme  mit  Brausen  löst);  auch  in  CO,* 
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haltigem  Wasser  ist  derselbe  löslich.  Aus  einer  solchen  Lösung  wird 
bei  niederer  Temperatur  CaCO^  als  Kalkspat  wieder  ausgeschieden; 
bei  höherer  Temperatur  bildet  sich  vorwiegend  Aragonit,  ebenso  aus 
stark  verdünnten  Lösungen.  Auch  in  der  Flüssigkeit  aufgelöste  andere 
Substanzen  (Lösungsgenossen)  sind  dabei  von  Einfluß. 

Eine  einfache  chemische  Reaktion  zur  Unterscheidung  des  Kalk- 
spats von  dem  gleich  zusammengesetzten  Aragonit  besteht  darin,  daß 
man  die  fein  gepulverte  Substanz  mit  einer  verdünnten  Lösung  von 
eisenfreiem  Kobaltnitrat  kocht.  Mit  Aragonit  erhält  man  dabei  einen 
lilaroten  Niederschlag  von  basischem  Kobaltkarbonat;  Kalkspat  bleibt 
auch  bei  längerem  Kochen  farblos  und  Avird  höchstens  gelblich. 

Der  Kalkspat  ist  nächst  dem  Quarz  das  verbreitetste  und  wich- 
tigste Mineral;  er  findet  sich  an  sehr  vielen  Orten  und  stellenweise 
in  Masse,  sogar  gebirgsbildend.   Die  Varietäten  sind  sehr  mannigfaltig. 

Ausgezeichnete  Krystalle,  fast  stets  aufgewachsen  und  zu  Drusen 
vereinigt,  sind  häufig,  namentlich  auf  Klüften  und  Spalten  von  Kalk- 
gebirgen, aber  auch  auf  Erzgängen,  in  Mandelräumen  vulkanischer  Ge- 
steine etc.  Ausnahmslos  durch  Auskrystallieren  aus  CaCO^ -haltiger 
Lösung  entstanden.  Die  Zahl  der  Fundorte  guter  Krystalle  ist  eine  sehr 
große.  Besonders  berühmt  ist  das  Vorkommen  auf  den  Erzgängen  von 
Andreasberg  im  Harz,  auch  an  anderen  Lokalitäten  daselbst,  z.  B.  bei 
Zorge,  am  Iberg  bei  Grund,  bei  Ilfeld.  In  Nassau  finden  sich  gute 
Krystalle  mit  dem  Eoteisenstein  von  Oberscheid.  In  Sachsen  sind  es  die 
Erzgänge  desErzgebirgs  (Freiberg,  Schneeberg,  Annaberg,  Marienberg); 
auch  andere  Orte,  wie  die  Gegenden  von  Chemnitz,  Oschatz,  Maxen, 
Tharand  etc.  In  Schlesien:  Keichenstein,  Striegau  etc.  In  Böhmen 
die  Erzgänge  des  Erzgebirges,  dann  Pfibram,  die  Gegend  von  Prag. 
In  den  Alpen  ist  eine  Anzahl  von  Fundorten  guter  Krystalle:  Blei- 
berg und  LöUing  in  Kärnten,  das  Ahrnthal  in  Tirol,  Kauris,  am  St 
Gotthard,  das  Maderaner  Tal,  ferner  die  Eisenerzlagerstätten  von 
Traversella  etc.  In  Süd-Deutschland  findet  man  schöne  Kiystalle 
vorzugsweise  auf  den  Klüften  und  Spalten  der  Kalkgebirge,  im  Muschel- 
kalk z.  B.  bei  Groß-Sachsenheim  in  Württemberg  Skalenoeder  J?3,  zu- 
weilen von  beträchtlicher  Größe,  auch  an  vielen  Oiten  im  fränkischen 
und  schwäbischen  Jura  etc.;  hier  auch  Gegenrhomboeder  — R  (0112) 
im  BasaltuflF  des  Bolle  bei  Owen  an  der  Teck.  Im  Nahetal  sitzen  Kalk- 
spatkrystalle  in  den  Melaphyrmandeln.  Aus  Italien  werden  solche 
aus  der  Gegend  von  Poretta  bei  Bologna  (mit  -f-  ü)  etc.  erwähnt.  Von 
französischem  Vorkommen  sei  hauptsächlich  der  sog.  krystallisierte 
Sandstein  von  Fontainebleau  genannt,  große  zu  Gruppen  verwachsene 
Krystalle  —  2R  (0112)  in  Tertiärsandstein  eingelagert,  welche  bis 
über  60%  Sandkörner  einschließen.  Besonders  ausgezeichnet  sind 
einige  Gegenden  im  Norden,  vor  allem  Island  mit  seinem  Doppelspat 
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in  derben  Massen  ond  gut  aasgebildeten  Eirstallen«  der  sich  in  einer 
großen  Spalte  im  .Dolerif'  bei  Helgastadr  am  Nordofer  des  Eski- 
^i*rds  an  der  C»stseite  der  Insel  findet:  sodann  Kongsberg  (anf  den 
Sflbererzgängen  •  nnd  Arendal  in  Xonregen  n.  a.  O.  In  England  und 
Schottland  findet  man  gnte  Eiystalle  anf  den  BleiglanzIagerstJLtten 
in  ComwalL  Derbjrshire,  Devonshire,  Wales,  bei  Kingston  cave  in 
Irland  etc.  In  Nordamerika  sind  die  Knpfererzlagerstänen  im  Staate 
31icbigan  am  Oberen  See,  femer  Jop»lin  in  Missonri  nnd  viele  andere 
als  Fnndone  berühmt.  Erwähnt  wird  femer  Agaete  anf  Gran 
Canaria  etc.  Die  Zahl  der  Fnndone  ist  eine  anßerordentlich  große 
und  kann  hier  nicht  annähemd  erschöpft  werden. 

Neben  den  dentlichen  EiystaUen  sind  anch  derbe  Massen  in  den 
Terschieienartigsten  Stmktnrformen  vorhanden  nnd  znm  Teil  außer- 
ordentlich weit  nnd  massenhaft  verbreiteL  zuweilen  als  Grundlage 
der  Eiystalle.  welche  anf  ihnen  aufgewachsen  sind,  so  daß  die  nach 
außen  gekehrten  Individuen  eine  regelmäßige  Begrenzung  besitzen. 
Grc>ßkr»mige  derbe  Aggregate  finden  sich  nicht  selten  als  Ausfüllung 
von  Sjialtei}  oft  von  criieblicher  Mächtigkeit,  ans  einzelnen  Individuen 
von  s^hr  beträchtlicher  Gr&ße  bestehend  nnd  sehr  häufig  die  ZwO- 
linesstreifimg  nach  dem  2.  Zwülingsgesetz  ( —  \Ii.  siehe  oben ;  zeigend, 
z.  B.  is  der  sehwäbischen  Alb.  An  anderen  Stellen  sind  diese  Aggre- 
gate anch  wc»hl  weniger  gr>ßkr»mig.  Grobkörnige  bis  feinkörnige 
Aggregate  sind  ft*rmlich  gebirgsbildend.  als^i  aoßerordentlich  massen- 
haft v<:*rhasdeiL  namentlich  den  krystallinischen  Schiefem  eingelagert 
al»eT  aneh  in  anderer  Weise  in  der  Natur  vorkommend  als  sog.  Manmor, 
worcLT-er  inan  miiieraJC'gisch  den  gebirgsbildend  auftretenden  kömigen 
Kalk  Cfd^  Kalki^iat  versteht  im  <iegensau  zu  dem  Sinne  den  die 
Knn«:Tje:  daniii  verbinden,  welche  nnter  Marmor  alle  durch  irgend 
welche  £igr^«!chaften  zu  künstlerischen  Zwecken  sich  eignenden  Kalk- 
st*-2ne  verstehen,  siehe  unten  ■.  I^r  Marmor  im  mineralogischen  Sinne 
eLThSJ:  tbrizens  Eel«en  den  in  ül^rwiegender  Mase  vorhandenen 
K&2k-;»aik'r»rL-:nj  Änch  einzelne  mehr  <:«der  weniger  zahlreiche  Ara- 
gfci'iT'rLej.  Er  irZ  idchi  immer  rein  weiß,  zuweilen  durch  einge- 
m-ri-r:^  Mifriüeii  verunreinigt,  z.  B.  dur-^h  «jraphitblättchen  grau 
gf^farv:.  I'rT  MarmcT  Mdet  entweder  Einlagerungen  in  den  kiTstjJ- 
ifiiv.'ii^i  S',ü:^^n-  'irriyi'nQers  im  Güeü  wie  die  beruhmien  griechischen 
StfeiürTu^trui'-r*  v:c  Pentelikoii  S'iwie  von  P&ros  und  anderen  griechi- 
<':'L*fL  Ji:wr;i  ^>^'<.  auch  vielfach  in  Srhlesien.  im  Fichtelgebirge, 
in  bijr-M^if«^  "'•Viii-  in  den  Alj»eiL  in  Skandinavien  nnd  nbeihaiipt 
fci  L^±.y.%^f:,  Crr-r^  C»der  er  i>T  cnrcL  Kc-ntaktmetamorpho««'  in  Be- 
ri-'nn'!:'^  nr.  'xnzz'i.  Svenit  etc,  ans  di'.Li^m  Kalkstein  entstandoL 
CLcii  v^r.iii'.i  r^*fL*.tiLÜch  blan  geiarM  nrc  vcn  zahlreichen  Koniakt- 
n,  jwfTijj^i  ccr':ii?«t'-ZL  sc«  bei  Anerbach  a.  d.  Berrstraße.  am  Mc^nKOii  in 
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Tirol,  bei  Cziklowa  im  Bauat,  Arendal  in  Norwegen  etc.  Oder  der 
dichte  Kalk  hat  dui'ch  den  Gebirgsdruck  (durch  Dynamomet amoiphose) 
kiystallinische  Struktur  angenommen  und  ist  in  Marmor  verwandelt 
worden,  ^vie  namentlich  der  berühmte  kai-raiische  Marmor,  der  aus 
einem  dichten  Kalk  der  Triasformation  hervorgegangen  ist  (302). 

Noch  massenhafter  ist  aber  der  dichte  Kalk,  der  gemeine  Kalkstein 
verbreitet.  Er  setzt  die  meisten  Kalkgebirge,  namentlich  diejenigen 
sedimentären  Ursprungs,  auf  der  ganzen  Erde  zusammen  und  ist  meist 
ziemlich  unrein,  MgCO^-,  ton-  etc.  haltig.  Der  magnesiahaltige  Kalk 
Avird  als  dolomitischer  Kalk  bezeichnet.  Ein  Gemenge  von  Kalk  und 
Ton  wird  Mergel  genannt.  Der  Stinkkalk  ist  durch  organische  Sub- 
stanzen verunreinigt  und  braun  gefärbt  und  riecht  beim  zerschlagen 
brenzlich,  etc.  Der  Bruch  des  dichten  Kalkes  ist  muschlig  und  splittrig, 
auch  glatt  und  eben.  Einige  dichte  Kalke  sind  besonders  wichtig, 
so  der  durch  seine  regelmäßige  dünne  Schichtung,  die  helle 
Farbe  und  die  außerordentliche  Feinheit  und  Gleichmäßigkeit  des 
Korns  ausgezeichnete  lithographische  Kalk  (oder  Sclüefer)  von  Solen- 
hofen  in  Bayern.  Gewisse  Varietäten  zeigen  hübsche  Farben  und 
Farbenzeichnungen,  so  daß  sie  als  „Maimor"  im  Sinne  der  Künstler 
Verwendung  finden,  wie  die  bunten  Kalke  aus  dem  Devon  des  unteren 
Lahnthals,  der  sog.  Ruinenmarmor  aus  der  Gegend  von  Horenz,  und 
viele  andere,  die  in  besonders  reicher  Auswahl  in  den  Trümmera  des 
alten  Rom  etc.  gefunden  werden.  Die  Farbe  des  gemeinen  Kalks  ist 
sehr  mannigfaltig,  weiß,  grau,  gelb,  braun,  schwarz  etc.  Meist  ist  er 
deutlich  geschichtet,  sogar  schiefrig;  z.  B.  der  genannte  lithographische 
Kalk  von  Solenhofeu.  Er  enthält  häufig  Versteinerungen  und  ist  in 
der  Hauptsache  wohl  organischen  Ursprungs,  durch  Zusammenhäufung 
von  Kalkteilen  verschiedener  Tiere,  Mollusken,  Korallen,  Echino- 
dermen  etc.,  auch  von  Kalkalgen  entstanden,  deren  organische  Struktur 
vielfach  durch  stets  vor  sich  gehende  Umwandlungsprozesse  im  Laufe 
der  Zeiten  verloren  gegangen  ist.  Bekannt  wegen  des  Farbenspiels 
der  eingeschlossenen  Petrefakten  ist  der  Muschelmarmor  (Lumachello) 
von  Bleiberg  in  Kärnten.  Eine  besondere  Abart  des  dichten  Kalks 
ist  der  löcherige  und  poröse  Kalktujf  oder  Trarertin,  ein  Absatz  von 
kalkhaltigen  Quellen  und  Seen,  in  manchen  Gegenden  massenhaft 
vorkommend. 

Der  diclite  Kalk  in  allen  seinen  Varietäten  ist  sehr  wichtig  als 
Baustein  und  als  Material  zur  Bereitung  des  Mörtels  und  des  Wasser- 
mörtels (der  unreine  tonhaltige,  Cement). 

Dem  körnigen  und  dichten  Kalk  gegenüber  treten  die  anderen 
Strukturvarietäten  des  Kalkspats  sehr  zurück,  was  Wichtigkeit  und 
Verbreitung  anbelangt.  Ein  gerade-  oder  krummschaliger  Kalkspat 
ißchieferspat)   aus   einzelnen   dünnen  übereinanderliegenden  Lamellen 
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zosammengesetzt  findet  sich  zuweilen  auf  Erzgängen,  so  bei  Kongs- 
berg  in  Norwegen  und  bei  Schwarzenberg  in  Sachsen.  Stengliger 
Kalkspat,  parallel  oder  verworren,  ist  nicht  selten,  besonders  als 
Spaltenausfiillung  in  Kalkgebirgen;  die  Stengel  sind  in  der  Richtung 
der  Hauptachse  verlängert  und  haben  oben  und  unten  deutliche 
Blätterbriiche,  wodurch  sich  der  stenglige  Kalkspat  sofort  von  dem 
oft  sehr  ähnlichen  stengligen  Aragonit  unterscheidet,  dem  die  Blätter- 
brüche fehlen.  Auch  fasriger  Kalkspat  (FaserMk)  findet  sich  zuweilen, 
aber  nicht  häufig;  die  Fasern  sind  meist  parallel  und  füllen  Spalten 
aus,  auf  deren  Wänden  sie  senkrecht  stehen,  so  bei  Reichenstein 
in  Schlesien  im  Serpentin  und  bei  Aiston  Moor  in  Cumberland.  Der 
Faserkalk  hat  nicht  selten  einen  schönen  Seidenglanz  {Atlasspat). 

Manchmal  haben  die  kömigen,  stengligen  und  fasrigen  Varietäten 
des  Kalkspats  eine  runde,  nierenförmige  Oberfläche.  Dies  ist  der  Fall 
bei  denjenigen  Vorkommen,  welche  an  der  Obei-fläche  von  Höhlungen 
und  Spalten  im  Kalkgebirge  sich  durch  Verdunsten  von  darüber  hin- 
fließendem CaCOg-haltigen  Wasser,  als  sog.  KaTksinter  gebildet  haben. 
Dieser  findet  sich  teilweise  in  Gestalt  von  mehr  oder  weniger  dicken 
im  Innern  köniigen  oder  strahligen  Krusten,  welche  weithin  die  Ober- 
fläche der  Kalksteine  etc.  überziehen ;  die  Massen  sind  häufig  im  Innern 
parallel  zu  der  nierigen  Obei^fiäche  schalig.  Von  den  Decken  der 
Hohlräume  sieht  man  häufig  in  innigem  Zusammenhang  mit  diesen 
rundlichen  Krusten  zapfenformige  Gebilde  oft  von  sehr  erheblicher 
Länge  und  Dicke  herabhängen,  und  zwar  au  solchen  Stellen,  an 
welchen  das  den  Kalk  herbeiführende  Wasser  abtropfen  mußte.  Diese 
Zapfen  sind  teils  vollkommen  drehrund,  kegelförmig,  teils  unregel- 
mäßiger gestaltet,  im  Innern  kömig  oder  von  der  zentralen  Kegelachse 
aus  strahlig  oder  fasrig  und  parallel  mit  der  runden  Oberfläche  schalig. 
Dies  sind  die  sog.  Tropfsteine  oder  Stalaktiten,  welche  von  der  Decke 
der  Hohlräume  herab  durch  Vermittlung  des  tropfenden  Wassers  senk- 
recht nach  unten  wachsen.  Jeder  abfallende  Wasserti'opfen  flilirt  aber 
auch  etwas  Kalk  dem  Boden  zu,  und  so  wird  allmählich  an  der  Stelle, 
an  welcher  das  abtropfende  Wasser  den  Boden  trifft,  ein  in  die  Höhe 
wachsender  Kalkkegel,  gewissermaßen  ein  ungekehrter  Stalaktit,  auf- 
geführt. Dieser  hat  ebenfalls  eine  mndliche  Oberfläche,  die  mit  derjenigen 
der  Stalaktiten  in  der  Form  im  allgemeinen  übereinstimmt,  aber  aller- 
dings viel  weniger  regelmäßig  ist;  die  Struktur  im  Innern  ist  die- 
selbe wie  bei  den  Stalaktiten.  Es  sind  dies  die  sog.  Stalagmiten^ 
welche  im  Laufe  der  Zeiten  vielfach  mit  den  Stalaktiten  verwachsen, 
und  dadurch  die  mannigfaltigen  Formen  hervorbringen,  welche  man 
in  den  Tropfsteinhöhlen  (Adelsberger  Grotte  in  Krain,  Nebelhöhle  in 
der  Schwab.  Alb,  Muggendorfer  Höhle  im  fränkischen  Jura,  Baumanns- 
und Bielshöhle  im  Harz,  Dechenhöhle  in  Westphalen  etc.)  bewundert. 
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Von  großer  Wichtigkeit  ist  femer  der  odlithische  (pisolithische) 
Kalk  (Kalkoolith,  Kalkpisolith),  einzelne  konzentrisch-sclialige  und 
radialfasrige  Kügelchen,  zu  großen  gebirgsbildenden  Massen  zusammen- 
gehäuft. Hierher  gehören  die  dem  unteren  Buntsandstein  in  Thüringen 
und  am  Harz  in  mächtigen  Schichten  eingelagerten  Rogensteine,  die 
Oolithe  des  schwäbischen  Jura  etc.,  ebenfalls  massenhaft  auftretend. 
Ferner  sei  erwähnt  der  Dutenkaik  oder  Nagelkulk,  zapfenformig  inein- 
andergesteckte  Kalkschichten,  besonders  in  den  Liasbildungen,  u.  a.  m. 

Endlich  muß  noch  der  erdige  Kalk  erwähnt  werden.  Hierher  ge- 
hört die  Bergmilch  (Montmilch),  ein  weißer  lockerer  Staub,  der  Über- 
züge auf  Kalkstein  oder  kleinere  Nester  in  diesem  bildet.  Osteokölla 
nennt  man  zapfenförmige  lockere  Kalkgebilde,  die  im  sandigen  Boden 
die  durch  Verwesung  von  Baumwurzeln  entstandenen  Hohlräume  er- 
füllen; z.  B.  an  den  Rehbergen  bei  Berlin  und  an  vielen  anderen  Orten 
im  norddeutschen  Flachland  und  sonst.  Am  wichtigsten  ist  aber  die 
Kreide  (Schreibkreide),  die  in  Massen  an  manchen  Orten  in  der  oberen 
Kreideformation  vorkommt  und  dieser  ihren  Namen  gegeben  hat,  so 
in  Rügen,  auf  den  dänischen  Inseln,  bei  Dover  in  England  etc. 

Kalkspat  ist  häufig  als  Versteinerungsmittel  von  Petrefakten; 
ebenso  findet  er  sich  in  Form  von  Pseudomorphosen  nach  manchen 
anderen  Mineralien:  Aragonit  (besonders  ausgezeichnet  bei  Klein- 
Sachsenheim  in  Württemberg  etc.),  Flußspat,  Gips,  Anhydrit,  Gay- 
Lussit  (sog.  Gerstenkörner  von  Sangerhausen  etc.).  Auch  findet  man 
häufig  Eisenoxyde,  Manganhyperoxyd,  Quarz  etc.  in  der  Form  von 
Kalkspat.  Außerordentlich  häufig  ist  der  Kalkspat  ein  Produkt  der 
Verwitterung  und  findet  sich  als  solches  in  sehr  vielen  ursprünglich 
kalkspatfreien  Gesteinen  verteilt  oder  auf  Spalten  und  Klüften  und 
anderen  Hohlräumen  z.  B.  den  Mandelräumen  der  Mandelsteine 
(300)  etc. 

(Jrby,  On  the  crystallography  of  calcite;  Diss.  Bonn  1878;  Bogers,  School  of 
mines  Quarterly,  XXn,  1901,  429;  Zippe,  Denkschr.  Wien.  Ak.  Bd.  IV;  Hochstetter, 
ibid.  Bd.  VI;  Mügge,  N.  Jahrb.  für  Min.  etc.  1883,  I,  32;  Rinne,  ibid.  1903,  I,  160; 
Inostranzeif,  Tschennaks  Min.  Mitteilgii.  II,  1872,  pag.  45.) 

Talkspat  (Magnesitspat,  Giobertit,  Bitterspat  z.  T.). 
MgCO^  mit  47,62  MgOj  daneben  in  isomorpher  Beimischung  geringe 
Mengen  von  CaO,  MnO,  FeO  etc.  Wird  für  rhomboedrisch-hemiedrisch 
gehalten,  a  :  c  =  1 :  0,8095,  doch  mit  den  Rhomboederwinkeln  etwas 
veränderlich.  Zwar  sind  die  Ätzfiguren  auf  den  Hauptrhomboederflächen 
z.  T.  asymmetrisch  wie  beim  Dolomit,  aber  die  Krystalle  des  Magnesits 
sind  stets  hemiedrisch,  nicht  tetartoedrisch  ausgebildet.  Ausgezeichnet 
blättrige  Rhomboeder  R  (1011)  mit  Winkeln  (E.  K.)  von  107^  10'  bis 
107^  30',  je  nachder  Reinheit,  sind  die  gewöhnlichste  Form;  selten  ist 
daneben  ooJB  (1010);  ooJP2  (1120);  OJB  (0001)  und  andere;  auch  Zwillinge 
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nach  OB.  Bildet  neben  den  niemals  anfgewaclisenen  Erystallen  ancli 
derbe,  körnige,  stenglige  nnd  dichte  Aggregate.  Spröde;  H.  =  4— 4^. 
G.  —  2,9—3,1.  Durchsichtig  bis  durclischeinend;  glasglänzend;  farblos, 
gelblich  bis  bräunlich.  Von  HCl  nur  in  der  Wärme  gelöst,  das  Aufbrausen 
erfolgt  also  erst  beim  Erwärmen.  Die  Kiystalle  (auch  derbe  Kömer) 
finden  sich  an  wenigen  Oiten  einzeln  in  gewissen  Gesteinen  eingewachsen, 
so  z.  B.  in  großer  Zahl  im  Chlorit-  und  Talkschiefer  des  St.  Gotthards, 
der  Tiroler  Alpen,  im  ZillertaL  Pfitschtal  etc.,  auch  in  Kärnten,  Steier- 
mark (Brück),  im  Salzburgschen  (Flachau)  etc. ;  im  Serpentin  und  Talk- 
schiefer von  Snarum  in  Norwegen  etc. ;  kleine  schwarze,  derbe  Partien 
im  Gips  von  Hall  in  Tirol  neben  deutlichen  kleinen  schwarzen  Kry- 
stallen  von  Dolomit  (s.  d.,  mit  dem  spitzen  Rhomboeder:  4Ü  (4041) 
pag.  590).  Große  gi'obkömige  Massen  linsenförmig  im  Tonschiefer  der 
steirischen  Alpen,  bes.  bei  Trieben,  weiß  mit  schwarzen  Adern,  werden 
als  Werkstein  gebraucht  (Pinölit).  Schneeweißer  dichter  MgCO^  (sog. 
Magnesit),  vielfach  in  Gestalt  rundlicher  Knollen  mit  geborstener  Ober- 
fläche und  mattem  muschligem  Bruch,  findet  sich  besonders  im  Gebiet 
des  Serpentins  als  Verwitterungsprodukt  desselben  und  des  ursprüng- 
lichen Olivins  (310).  Zuweilen  mit  SiO^  (Opal)  imprägniert  (Kieselmag- 
nesit) und  dann  härter.  Gegend  von  Frankenstein  etc.  in  Schlesien, 
Hrubschütz  in  Mähren,  Baidissero  in  Piemont  (Baudisserif)  etc.;  auch 
im  Gebiete  basaltischer  und  doleritischer  Gesteine,  z.  B.  im  Kaiserstuhl, 
aber  seltener.  Dient  u.  a.  zur  Herstellung  von  CO^  für  kohlensaures 
Wasser. 

(Rumpf,  Tschermaks  Min.  Mitt.  III  und  IV,  1873,  1874;  Becke,  ibid.  XI, 
1890,  224.) 

Dolomit  (Bitterspat  z.  T.). 

(Ca,  Mg)  CO^ ;  in  Krystallen  ist  das  Mischungsverhältnis  fast  stets 
Ca :  -%  —  1 : 1,  so  daß  man  den  Dolomit  auch  wohl  ftti*  ein  Doppel- 
salz hält  und  die  Formel  schreibt:  CaMgC^O^  oder  CaCO^  +  MgCO^y 
entsprechend:  54,35  CaCO^  und  45,65  MgCO^  [Normaldolxmü).  Doch 
kommen  auch  andere  Mischungsverhältnisse  vor,  so  sind  z.  B.  kleine 
Krystalle  4B  (4041)  von  Hall  in  Tirol:  2CaC0^  -^MgCO^  mit  70,4 
CaCO^ ;  meist  überwiegt  CaCO^.  Hier  hat  man  dann,  unter  der  Vor- 
aussetzung, daß  der  Normaldolomit  ein  Doppelsalz  ist,  isomorphe  Misch- 
ungen von  diesem  mit  Kalkspat,  und  für  letzteren  die  entsprechende 
Formel  CaCaC^O^  =  Ca^C^O^  anzunehmen.  Stets  ist  auch  noch  etwas 
FeCO^  vorhanden. 

Ehomboedrisch-tetartoedrisch;  a  :  c  =  l :  0,8322.  Die  Krystalle 
zeigen  meist  nur  das  deutlich  blättrige  Rhomboeder  B  (1011); 
BjB  =  106<>  15'— 106<>  20'  E.  K.  Auch  4iJ  (4041),  mit  OB  (0001>  die 
kleinen  Krystalle  im  Gips  von  Hall  in  Tirol  begrenzend  (s.  o.),  femer 
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das  zweite  Prisma  ooP2  (1120),  das  nächste  stumpfere  und  das  nächste 
spitzereRhomboeder (—  \r  (0112)  und  —  27?  (0221)),  das  Skalenoeder 
-B3  (2131)  und  andere  Formen.  Zuweilen  sind  die  Krystalle  sehr 
flächenreich,  z.  B.  die  auf  Drusen  des  körnigen  Dolomits  vom  Binnen- 
tal im  Wallis,  auf  den  Erzgängen  von  Kapnik  in  Siebenbürgen  und 
von  Leogang  im  Salzburgischen.  An  solchen  flächenreicheren  Kry- 
stallen  kann  man  zuweilen  beobachten,  daß  die  vorkommenden  Skaleno- 
eder nur  mit  der  Hälfte  ihrer  Flächen  ausgebildet  sind,  und  zwar  ist 
die  Gruppierung  dieser  Flächen  die  der  rhomboedrischen  Tetartoedrie, 
Damit  stimmen  auch  die  Ätzfiguren  überein,  die  auf  den  Flächen  des 
Hauptrhomboeders  nicht  symmetrisch  gestaltet  sind,  wie  sie  bei  rhombo- 
edrischer  Hemiedrie  (Kalkspat)  sein  müßten  (200).  Nicht  selten  in  Ergän- 
zungszwillingen nach  der  Basis  z.  B.  bei  Traversella  in  Piemont,  mitBerg- 
krystall  (Fig.471).  Zuweilen  Zwillingslamellen  nach  den  Flächen  von — 2R 
(0221),  jedoch  nicht  nach — ii?(0ii2)  wie  beim  Kalkspat;  diese  Lamellen 
lassen  sich  aber  nicht  künstlich  herstellen.  Größere  Krystalle  sind  häufig 
aus  kleinen,  unvollkommen  parallelen  Rhomboederchen  aufgebaut,  die 
Flächen  sind  dann  sattelförmig  gekrümmt  (154).  Spröde;  H.  =  3^—4. 
G.  =  2,85— -2,95.  Manchmal  wasserhell  und  durchsichtig,  häufiger  aber 
blos  durchscheinend  und  meist  matte,  trübe  Farben:  gelb,  braun  etc., 
auch  Avohl  schwarz.  Licht-  und  — Doppelbrechung  ähnlich  wie  beim 
Kalkspat  (wa«  =  1,6817,  e^a  =  1,5026).  Im  Gegensatz  zu  Kalkspat 
nur  in  heißer  HCl  unter  Aufbrausen  löslich. 

Die  Krystalle  sind  vielfach  eingewachsen  (im  Gips  von  Hall  in  Tirol, 
durch  kohlige  Teilchen  schwarz,  neben  derben  schwarzen  Partien  von 
Talkspat);  schwarze  Krystalle  im  Gips  auch  bei  TerXuel  und  a.  a.  0. 
in  Spanien ;  ferner  mit  Talkspat  zusammen  im  Talkschiefer  und  Chlorit- 
schiefer  der  Tiroler  Alpen  und  des  St.  Gotthard  in,  den  Talkspat- 
krystallen  ganz  ähnlichen  Rhomboedern  R  (1011).  Häufig  auch  auf- 
gewachsen, und  zwar  meist  auf  körnigem  Dolomit,  sowie  auf  Gängen. 
Fundorte  guter  aufgewachsener  Kiystalle  sind :  Traversella  im  Magnet- 
eisenlager, Leogang  im  Salzburgischen,  im  körnigen  Dolomit  des  Binnen- 
tals und  des  Baltschiedertals  im  Wallis,  sowie  bei  Carapolongo  am  St.  Gott- 
hard; auch  bei  Tharand  in  Sachsen  (Tharandit)  und  auf  den  Freiberger 
Erzgängen  {Ferlspat  z.  T.);  Diez  in  Nassau,  Lugano,  im  Fassatal  in 
Tirol  und  an  manchen  anderen  Orten.  Körnigen  marmorähnlicher  Do- 
lomit, schneeweiß,  mit  vielen  eingewachsenen  fremden  Mineralien  (bes. 
Silikaten  und  Schwefelverbindungen)  im  Binnental  im  Wallis  und 
ähnlich  bei  Campolongo  am  St.  Gotthard.  Feinkörniger  bis  dichter 
Dolomit  in  großen  Massen,  gebirgsbildend,  meist  porös,  die  Wände  der 
Hohlräume  mit  kleinen  Dolomitkryställchen  besetzt,  vorzugsweise  steile 
und  schrofl*e  Felswände  bildend:  im  Devon  der  Eifel,  im  schwäbischen 
und  fränkischen  Jura;  im  Zechstein  Thüringens;  vor  allem  aber  in 
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der  Trias  der  Dolomitenregion  der  Tiroler  Alpen  (Schiern,  Seißer- 
alpe  etc.).  Der  gesteinsbildende  Dolomit  ist  wohl  meist  ein  Ans- 
langnngsprodnkt  von  dolomitischem  Kalk  (310),  aus  welchem  CO,- 
haltige  Gewässer  mehr  Ca  als  Mg  auflösen.  VoUkommen  dichte  D. 
sind  der  Gurkofian  im  Serpentin  von  Gurhof  in  Österreich,  der  Kanu 
von  Freiberg  und  vom  Meißner  mit  überwiegendem  MgCO^-gehsUt  etc. 
Oolithisch  als  Dolomit-Pisolith  findet  er  sich  bei  Zepce  in  Bosnien, 
erdig  bei  Dächingen  unweit  Ulm;  manchmal  auch  stenglich  und  grob- 
kömig.    Bildet  zuweilen  Pseudomorphosen  nach  Kalkspat. 

(Hessenberg,  Min.  Notizen:  Rumpf,  Tscbermaks  Min.  Mittlgn.  Bd.  lU,  pag.  263 
nnd  IV,  pag.  281  il873  und  1874);  Hintze,  Zeitscbr.  f.  Kryst.  Bd.  VII,  1883,  pag. 
438;  Becke,  Min.  u.  petr.  Mittlgn.  X,  1888,  1>3  nnd  XI,  1890,  224;  Vesterberg,  BulL 
of  tbe  geol.  instit.  Upsala  V,  1900,  pag.  97;  Johnsen,  X.  Jahrb.  Beil.-Bd.  XV,  1902, 
pag.  139:  Element,  Bull.  soc.  Beige  de  Geol.  etc.  IX,  1895,  pag.  3.) 

Eisenspat  (Spateisenstein,  Siderit). 

FeCO^ ;  62,07  FeO,  fast  stets  einige  ^.o  Mn-.  Mg-  und  Ca-  Kar- 
bonat._  Khomboedrisch-hemiedrisch ;  a  :  c  =  1 :  0,8171.  Ehomboeder 
li  (lOll),  Ulli  =  107<>  0',  vollkommen  blättrig^ist  die  häufigste,  meist 
selbständig  auftretende  Form;  seltener  —^H  (0112);  —  2JR  (0221);  —  4K 
(4041);  i?3  (2131);  —  27?3  (2461);  ooP2  (1120);  ooR  (1010);  07?  (0001); 
letztere  beide  Formen  die  Krystalle  zuweilen  allein  begrenzend.  Die 
Skalenoeder  sind  stets  mit  ihrer  vollen  Flächenzahl  ausgebildet. 
Größere  Krystalle  häufig  durch  hypoparalleles  Aneinanderwachsen 
kleiner  Ehomboederchen  krummflächig.  (Klein,  X.  Jahrb.  Min.  1884. 1.  pag.  256.) 
H.  =  4.  G.  =  3,7 — 3,9.  Durchscheinend  bis  undurchsichtig,  glas-  bis 
perlmutterglänzend.  Farblos  oder  hellgelblich  im  frischen  Zustand; 
vermttert  aber  sehr  leicht  zu  Brauneisenstein  (reifer  Spateisenstein), 
der  sich  vielfach  in  der  Form  des  Eisenspats  findet;  dadurch  geht  die 
weiße  oder  gelbliche  Färbung  allmählich  in  hellbraun  und  schwarz- 
braun über  (Braunerz).  Unschmelzbar,  aber  v.  d.  L.  schwarz  und  mag- 
netisch werdend.  Nur  in  heißer  HCl  unter  Brausen  löslich.  Ätz- 
figuren wie  beim  Magnesit  z.  T.  asymmetrisch. 

Häufig  in  Krystallen  auf  Erzgängen  und  besondei-s  auf  derbem  E. : 
Neudorf  a.  Harz,  im  Siegenschen,  Lintorf  bei  Preuß.  Oldendorf  große 
Rhomboeder  It  mit  kleinen  Skalenoederflächen  —  27?3  an  den  Seiten- 
ecken; Lobenstein  im  Voigtlande,  Freiberg  in  Sachsen,  Pfibram, 
Hüttenberg  und  Eisenerz,  bei  Travei-sella,  in  Com  wall  und  Devon- 
shire  etc.  Derbe  Aggregate  sind  zuweilen  fasrig,  z.  B.  der  exzentrisch- 
fasrige  braune  kugelförmige  oder  kleintraubige  sog.  SjMrosiderit  im 
Basalt  von  Steinheim  bei  Hanau  etc.  Besonders  wichtig  sind  aber  die 
körnigen  Aggregate,  welche  an  einzelnen  Stellen  in  ungeheuren  Massen, 
in  Flötzen  und  Stöcken,  in  krystallinischen  Schiefem  und  im  alten  Flötz- 
gebirge  sich  finden.   Der  Spateisenstein  ist  eingelagert  im  Kalk,  durch 
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dessen  Umwandlung  er  entstanden  ist  und  bildet  hier  eines  der  wich- 
tigsten Eisenerze,  so  am  Stahlberg  bei  Musen  und  vor  allem  in  den 
Alpen  (Hüttenberg  in  Kärnten,  Eisenerz  in  Steiermark),  bei  Irun  und 
a.  a.  0.  in  Spanien  etc.  Auf  Gängen,  vielfach  mit  schwefelhaltigen 
Erzen,  im  Siegenschen,  bei  Lobenstein  im  Reußschen  Voigtlande,  bei 
Neudorf  und  Stolberg  im  Harz,  bei  Pfibram  in  Böhmen,  in  Com- 
wall  etc.  Bemerkenswert  ist  das  Vorkommen  des  Spateisensteins  bei 
Eiserfeld  im  Siegenschen  und  Horhausen  im  Westerwald,  wo  Basalt- 
gänge die  Masse  durchbrochen  und  das  Mineral  in  schwarzes,  mul- 
miges Magneteisen  verwandelt  haben. 

Spateisenstein  ist  vielfach  mit  Ton  gemengt  und  bildet  einen  Teil 
des  Toneisensteins,  Findet  sich  nicht  selten  in  runden,  im  Innern 
dichten,  kugel-  oder  nierenförmigen  Konkretionen  von  z.  T.  erheblicher 
Größe  in  beträchtlicher  Zahl  im  Ton  eingeschlossen;  vielfach  ist  das 
FeCO^  durch  Verwitterung  ganz  oder  z.  T.  in  Oxydhydrat  übergegangen 
{toniger  Sphärosiderit),  Solche  Toneisensteine  sind  besonders  in  der 
Steinkohlenformation  wichtig:  in  Westphalen,  wo  sie  in  zusammen- 
hängenden Flötzen  auftreten,  bei  Saarbrücken,  bei  Zwickau  in  Sachsen, 
in  Oberschlesien,  bei  St.  Etienne  in  Frankreich,  in  Wales  etc.,  aber 
auch  in  anderen  Formationen:  in  Böhmen  im  Silur,  in  Oberschlesien  im 
Keuper  und  braunen  Jura,  im  nordwestlichen  Deutschland  im  Lias, 
am  Nordabhang  der  Karpathen  in  der  unteren  Kreide  etc.  Auch  diese 
tonigen  Spateisensteine  sind  wichtige  Erze.  Dasselbe  gilt  fui-  den 
Kohleneisenstein  (Blackband)  in  der  Kohlenformation  in  Westphalen, 
England,  Nordamerika  etc.    Er  enthält  bis  über  30  %  Kohle. 

Oligonspat  von  Ehrenfriedersdorf  in  Sachsen  ist  SFe CO^  +  "^MnCO^.  Ebenso 
zusammengesetzt  ist  der  Manganosphärit,  rothraune,  radialstrahlige  und  kon- 
zentrisch schalige  Kugeln  ähnlich  denen  des  Sphärosiderits,  wie  dieser  auf  Mandel- 
räumen im  Basalt  der  Grube  Luise  bei  Horhausen  im  Westerwald. 

Aukerit. 

CaCO^  +Fe(703  =  CaFeC^  0^,  aber  stets  mit  etwas  MgCO^,  MnCO^  etc. 
Enthält  ca.  50%  CaCO^  und  34%  FeCO^  nebst  ca.  4%  MnCO^^  und 
12%  J/^/COg,  ist  also:  mCaFeC^O^+nCaMgC^O^-,  Fe  überwiegt  über 
Mg  (normaler  Ankerit),  zuweilen  ist  aber  auch  MgO  in  etwas  größerer 
Menge  vorhanden  als  FeO  (ParanJcerit);  stets  ist  aber :  Ca :  Fe -^  Mg  =  1:1. 
Meist  derbe,  großkörnige  Aggregate,  deutlich  spaltbar  nach  einem 
Ehomboeder  von  106®  12'  in  der  E.  K.;  doch  sind  auch  rhomboedrische 
Krystalle  bekannt,  die  aber  nach  den  Ätzfiguren  tetartoedrisch  sind,  wie 
beim  Dolomit.  Zwillinge  nach  der  Basis;  auch  nach  —  ^R  (0112)  in 
Form  von  Zwillings-Lamellen,  welche  in  die  Individuen  der  derben 
Massen  eingelagert  sind.  G.  =  2,9— 3,1.  H.  =  4;  spröde.  V.  d.  L. 
sehr  stark  dekrepitierend  und  zu  feinem  Pulver  zerfallend;  wird  durch 
Glühen  schwarz  und  magnetisch.    Schon  in  kalter  HCl  ziemlich  leicht 
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nnter  Aufbrausen  löslich.  Ursprünglich  ist  er  weiß  oder  gelb,  wird 
durch  Verwitterung  braun.  Findet  sich  auf  den  Spateisenlagerstätten, 
bei  Eisenerz  in  Steiermark  und  bei  Hüttenberg  in  Kärnten  (^Bohwand 
oder  Wandstein  der  Bergleute);  bei  Lobenstein  im  Voigtlande,  bei 
Ems,  Dobscbau  in  Ungarn  etc.;  auch  vielfach  sonst  in  Ei-zgängen 
z.  B.  in  Böhmen. 

<3orickT,  TBcbermaks  Mineralog.  Mitteilgn.  Bd.  VI,  pag.  47,  1876.) 

Braangpat  (Bitterspat  z.  T.j. 
Isomorphe  Mischungen  von  CaCO^  fca.  50 "  „  j,  viel  MgCO^  (2b — 30*  ^ ) 
und  von  FeCO.  (b—20\):  leCO^  tritt  gegen  MgCO^  zurück  (Unter- 
schied von  Ankerit,  aber  wie  bei  allen  diesen  gemischten  Karbonaten 
keine  scharfe  Grenze);  daneben  wenig  (2—3  ^  ^,)  MnCO^.  Es  besteht  die 
Formel:  mC<iMgCJ)^'\'nCa(l€,  Mn)(\(\  wo  sich,  wie  beim  Ankerit, 
Ca  :  Mg -^  Fe -\' Mn  =  1:1  verhält.  Kleine,  blättrige  Rhombo- 
ederchen.  ÜB  =  106**  30*  (schwankend),  durch  Aneinanderwachsen 
größere  Kry.stalle  mit  krummen,  oft  sattelitirmig  gekrümmten  Flächen 
und  Kanten  bildend.  Zuweilen  bilden  langspießige  Krj'stalle  in  dei* 
Mitte  eingeschnürte,  garbenförmige  Büschel  IL  =  3^-— 4f  Spröde. 
G.  —  2,85 — ^2.95.  Hellgelb,  braun  oder  grau  bis  farblos,  durchschei- 
nend, durch  Verbitterung  dunkelbraun  und  undurchsichtig.  Glasglanz 
zuweilen  perlmutterartig  {Perlspat  z.  'X,),  Aufgewachsene  Krjstalle 
meii^t  klein,  auch  derb.  Vorzugsweise  auf  Eragängen  sehr  verbreitet, 
so  z.  B.  im  Ej-zgehirge  < Freiberg.  Schneeberg),  Siegen,  Schwarzwald. 
Schemnitz  in  Ungarn  etc.:  auch  auf  Klüften  und  Hohlräumen  von  Kalk 
und  Dolomit:  soi^ie  in  Hohlräumen  von  Petrefakteu  im  schwäbischen 
Jura.  Nui"  üi  heißer  JIC!  lOslich;  v.  d.  L.  schwai*z  und  magnetisch 
werdend,  hn  ein  außerordentlich  verbreitetem  MineraL  aber  nu-gends 
in  so  großen  Massen  vorhanden,  wie  die  vorhergehenden. 

Brennitfrii.  Ibomyrpii»;  MiiK-liuiii^eij  von  M'/:0^  und  F*:f'0^:  Ca<XJt  fehlt. 
Hierber  ^bOrt  u.  a.  der  Mcnifinttjjat  wn  Traverwlla.  xuit  l>»ol(m)itkrTstallezi  rr»- 
baminexi.  tMyCO^^ F^f:<K:  *rn>Ue  ireJbli*.be  J<boujb'^er  H,  liÜ  =  VJl^  U',  aber 
weiset!  Klä'dieiikrümuiuuj^  flacbe  LiiiHeii.  wekbe  M-beinbar  eiueu  stumpferen  KbomU^- 
♦jder  aLi^eb(ireu.  bvr  K^rolikOruijK'e  derbe  Fititomebit  vou  Flacbau  bei  KadsUMlt  iii 
<leu  Shixburifef  Ä}j»eii  i^t  MyCO-,  ^- FfCO^,.  Ij\xh:l  deL  hidtrvj/h'f'ii .  F^'COt  mit 
mir  ]1-  lii*\  AfyC'Oi,.  vul  Ji-ihiuhdorf  Wi  vJik'Lz  wird  der  t'berjjaLi^  zum  Eiheu^pat 

MiUiipiiiMpiLt  J>ia]ogit.  Kh^^ochro^it  . 
Mn<0,..  iiO*-i  daij*-beij  niei«i  M*j<.'<).^  •bi^  4"„  und  uamemlich 
/<<'(y.  hir-  JO'".  ..  Nvwiit  f'of'O^  'hih'^)^  „.  Afa/if4fn*fj^;ukif  von  Schenuiitz 
iij  TijKa-ni  U»'j  .vi>^.  M'jn'juiid/Aomii  vol  Kiijukliti  Kurnacein  New-Jerisey 
^-iitliiLlt  .s«i>ra»  ■}*)  ^'*j^'0.  ii^-fieij  44  Mn('<P^,  J<h'.»njboedriM;b'LeuiiedriscL: 
</ :  <       j  :  O.^l'i:^/   KjvMi>.Ii*;  vLi^'ivX  klein  und  s<;hl*?';ht  ausgebildet.  Sehi*  oft 
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das  vollkommen  spaltbai'e  Hauptrhomboeder :  B  (lOll);  RjR  =  107® 
(E.  K.).  Doch  finden  sich  auch  spitze  Rhomboeder  iE  (4041)  (Ober- 
neisen in  Nassau,  mit  der  Basis)  und  selbständige  Skalenoeder  i?3_(213l) 
(Horhausen  im  Kr.  Altenkirchen).  Häufiger  ist  noch  —^R  (0112)  und 
seltener  das  2.  Prisma:  ooP2  (1121).  Sehr  gewöhnlich  sind  radial- 
fasrige,  körnige  bis  dichte  Aggregate,  vielfacli  mehr  oder  weniger 
dicke  Krusten  mit  rundlicher  Oberfläche  oder  auch  stalaktitische 
Zapfen,  sowie  kuglige  Formen  bildend.  H.  =  3^—4^.  Spröde.  G.  = 
8,3—3,6.  Hellrosa  {Himbeerspat)  bis  dunkel  bräunlichrot,  je  mehr  Ca, 
desto  heller;  auch  grau,  gelb,  braun  und  zuweilen  grün;  selten  farblos. 
Wird  durch  Verwitterung  unter  Bildung  von  Pyrolusit  (iTfwO^)  schwarz. 
In  der  Kälte  schwierig,  in  der  Wärme  leicht  in  HCl  löslich ;  v.  d.  L. 
zerknisternd  und  schwarz  werdend.  In  geringer  Menge  auf  Eisen-  und 
anderen  Erzlagerstätten,  in  aufgewachsenen  Krystallen  oder  derben, 
traubigen  Massen.  Horhausen  und  Grube  Ohliger  Zug  bei  Daaden, 
Kr.  Altenkirchen;  Oberneisen  bei  Diez  in  Nassau  mit  Eisenerzen; 
Freiberg  in  Sachsen;  auf  den  Goldlagerstätten  von  Nagyag  und 
Kapnik  in  Siebenbürgen,  findet  sich  aber  auch  in  größeren  Massen,  so 
lagerförmig  im  Kalkstein  in  den  nördl.  Pyrenäen  z.  B.  bei  Vielle 
und  bei  Las  Cabesses  im  Dep.  de  TAriege,  Frankreich  und  im  Ton- 
schiefer der  Provinz  Huelva  in  Spanien,  wo  er  oberflächlich  zu 
Pyrolusit  verwittert  ist;  auch  bei  Elbingerode  am  Harz.  Er  ist  hier 
meist  mit  Quarz  und  Ehodonit  (Kieselmangau)  verknüpft  und  wird 
mit  zur  Herstellung  manganhaltigen  Eisens  benützt.  Mit  Braun- 
stein etc.  bei  Bockenrod  im  Odenwald  im  Zechsteiu  in  ziemlicher 
Menge. 

Ziukspat  (Galmei,  Kohlengalmei,  Smithsonit). 

ZnCCl^  mit  64.8  ZiiO;  stets  etwas  CaCO.^  (bis  5«,o),  M(jCO^ 
(bis  4%),  MnCih  (bis  15  ^Vo)  u^d  besonders  Fc(JO.  (bis  gegen  50  ^/y); 
die  stark  eisenhaltigen  Z.  hat  man  Eisenzinlcspat,  Zinkeisempat,  Kapiiit 
oder  Monheimü  genannt.  Zuweilen  findet  sich  auch  CdCO^  (bis  3®/o, 
Wiesloch  in  Baden),  PICO.,  und  CuC(l^  m  %,  als  Malachit  in  dem  grünen 
Herrerit  von  Mexiko).  Ehomboedrisch-hemiedrisch ;  a  :  c  =  1  :  0,8062. 
Die  nach  einem  Ehomboeder  von  107  ^  40'  leicht  spaltbaren  Krystalle 
sind  meist  klein  und  schlecht  ausgebildet;  sie  sind  stets  auf  dichtem 
Galmei  aufgewachsen,  entweder  rhomboedriscli,  oder  durch  Vorherrschen 
undeutlicher  steiler  Khomboeder  und  Skalenoeder  spießig.  Neben 
R  (1011)  werden  als  Krystallformen :  ooP2  (1120);  —  ^-R  (0112); 
—  2jR  (0221);  m  (0001);  besonders  aber  47?  (4041)  und  70(2131)  ange- 
führt.  Meist  derbe  Aggregate,  häufig  mit  nierenfönniger  und  traubiger 
Oberfläche,  krustenformige  Überzüge  bildend,  und  mit  diesen  im  Zu- 
sammenhang tropfsteinförmige  Zapfen,  im  Innern  fasrig  bis  dicht.   Am 
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Terbreitetsten  und  massenhaftesten  sind  aber  derbe  bis  dichte,  vielfach 
poröse,  auch  erdige  nnd  dantf  äemlich  unreine  Massen.  Starker  etwas 
ins  Fette  gehender  Glasglanz,  durchscheinend  bis  durchsichtig,  farb- 
los, wenn  rein ;  aber  auch  nicht  selten  intensiv  gelb,  grau«  auch  grfin 
nnd  blau  gefärbt:  die  unreinen,  derben  Massen  sind  rot  und  braun 
durch  beigemengtes  Eisenoxydhydrat  »roter  und  gelber  Galmeil  H.  =  5; 
G.  =  4,1 — LA.  Spröde.  V.  d.  L.  unschmelzbar,  auf  Kohle  Zu-  «und  C4-) 
Beschlag.  In  HCl  unter  Aufbrausen  in  der  Wärme«  auch  in  Kali- 
lauge löslich.  Der  unreine  Galmei  findet  sich  massenhaft  im  Kalk 
und  Dolomit,  dni-ch  deren  Umwandlung  er  vielfach  entstanden  ist; 
auf  Hohlräumen  die  Krystalle  und  die  nierenfSrmigen  Krusten,  sowie 
die  Stalaktiten.  Gewöhnlicher  Begleiter  ist  das  Kieselzinkerz  (Kiesel- 
galmeis  auch  Blende,  Bleiglanz  und  Brauneisenstein.  Es  ist  eines 
der  wichtigsten,  bis  vor  kurzem  das  einzige  Zw-Erz.  Wichtige  Fund- 
orte sind  die  Gegend  von  Aachen  auf  preußischem  und  belgischem 
Gebiet  (Altenberg):  Brilon  und  Iserlohn  in  Westphalen,  Wiesloch  in 
Baden;  Tamowitz  in  Oberschlesien;  Bleiberg  und  Raibl  in  Kärnten; 
Rezbanya  und  Dognaczka  im  Banat;  Chessy  bei  Lyon;  Matlock  und 
Mendip  bei  Bristol  in  England ;  Sardinien :  Spanien;  Laurion  in  Griechen- 
land; Xertschinsk  in  Transbaikalien :  am  oberen  Mississippi,  in  Missouri, 
Arkansas,  Virginien  nnd  Pennsylvanien.  Bildet  Psendomorphosen 
nach  Kalkspat,  Dolomit  etc.  Zuweilen  als  Versteinerungsmittel  von 
Petrefakten. 

Kobaltspat  (Sphärokobaltit^.  CoCOt,  grobstrahlige  Kngreln.  an  der  Oberfläche 
als  EndigTing  der  Strahlen  kleine  Hhomboederchen,  aal>en  schwarz,  innen  rosenrote 
Schneeberg.  Anch  manche  andere  Karbonate  entlialten  geringe  Mengen  CoCO^, 
z.  B.  ein  roter  Bitterspat  von  Pribram  7*2**'o»  ^^nd  ein  wesentlich  aus  MgCOi  und 
aus  FcCO^  bestehendes  aus  dem  Siegenschen. 

Natronsalpeter  (Clülesalpeter,  Nitratin). 

yaXO^  mit  63,53  Salpetersäiu'e.  Eliomboedrisch-hemiedrisch : 
a  :  V  =  l :  0.8276.  Deutliche  KiTStalle  nur  künstlich.  Nach  dem 
Rhomboeder  J?  vollkommen  spaltbar;  B  R  106<»  3(y  E.  K.  Hierin  und 
in  anderen  Eigenschaften  sehr  ähnlich  dem  Kalkspat,  mit  dem  er  auch 
die  Gleitflächen  nach  —^R  (0112)  gemein  hat,  so  daß  man  auch 
aus  ihm  künstliche  Zwillinge  nach  — ^R  durch  Druck  darstellen 
kann  (195).  Mit  ihm  stimmt  er  namentlich  auch  bezüglich  der  sehr 
starken  negativen  Doppelbrechung  überein;  Wb  =  1,579,  €„=1,335; 
wp  =  1^87,  €,>  =  1,336;  w„  =  1,626,  ^h  =  1,344  sind  die  Brechungs- 
koeffizienten für  die  Linie  B,  D  (iWLicht)  und  H.  H.  =  1^—2.  G.  = 
2,1—2,2.  Durchsichtig  bis  durchscheinend,  farblos  oder  hell  gefärbt 
In  H^O  leicht  löslich,  hygroskopisch;  schmilzt  sehr  leicht  und  ver- 
pufft mit  Kohle. 

38* 
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Findet  sich  in  unreinen  körnigen,  sandigen  Massen  (sog.  üa- 
liche)  im  Ton  and  Gips  auf  ca.  40  Quadratkilometer  im  Distrikt  von 
Iquique  etc.  in  der  regenlosen  Zone  des  nördlichen  Chile,  ca.  1000  Meter 
ttber  dem  Meere.  Er  bildet  gemengt  mit  Chloriden  und  Sulfaten  (Stein- 
salz, Blödit,  Gips,  Anhydrit,  Thenardit,  Bittersalz  etc.)  unter  einer  dünnen 
erdigen  Decke  unregelmäßige  Bänke  von  geringer  Dicke  und  gewal- 
tiger Ausdehnung.  Auch  organische  Substanzen  (Guano)  und  bor- 
haltige  Mineralien  (Boronatrocalcit),  sowie  jodhaltige  (Lautarit,  CaJ^O^) 
begleiten  ihn.  Wird  dort  gesammelt  als  Hauptquelle  der  technisch 
verwendeten  Salpetersäure.  Auch  die  Borsäure  und  das  Jod  ist  tech- 
nisch wichtig.  1900  wurden  in  jenen  Gegenden  etwa  90  Mill.  Kilo- 
gramm Salpeter  gewonnen. 

(Ochsenins,  Die  Bildung  des  Natronsalpeters  aus  Mntterlangeusalzen,  Stuttgart 
1887;  Darapsky,  Die  nutzbaren  Lagerstätten  Taltals,  Berlin  1900.) 

Anhangsweise  sei  hier  noch  eine  Reihe  von  salpetersäurehaltigen  Mineralien 
angeschlossen : 

Barytaalpeter  (Baryumnitrat).  BaX^O^.  Kleine  farblose  oktaedrische 
ErystäUchen  in  Chile.  Künstliche  Krjstalle  sind  ausgezeichnete  Beispiele  für  die 
Tetartoedrie  des  regulären  Systems. 

Femer  die  wasserhaltigen: 

Kalksalpeter  (Nitrocalcit),  CaK^Q^.H^O  und  Magneaiasalpeter  (Nitro- 
magnesit))  MgN^O^.HzO,  weiße  erdige  Ausbltthungen  auf  den  Wänden  Ton  Höhlen 
im  Kalkstein  in  Kentucky. 

Oerhardtit.  CuiXiO^  .SH2O.  Dunkelgrüne  rhombische  Krystalle,  mit  an- 
deren Kupfererzen  in  Arizona. 

Auch  Schwefelsäure  enthalten  neben  der  Salpetersäure: 

Darapskit.  XaNOa . Xa»SOi .  11^0.  Monokline  taflige,  nach  der  Querfläche 
leicht  spaltbare  farblose  Krystalle  im  Salpeter  von  Atacama  in  Chile. 

Xitroglanber i t  ßXaXO^  .  2XaJS0i . SHi 0.  Weiße  krystallinisch - fasrige 
Aggregate  aus  den  Salpeterlagem  von  Atacama.    Wie  Darapskit  in  Wasser  iGslich. 

Aragonltreihe. 
Kalisalpeter. 

KNO^,  53,47  Salpetei-säure,  aber  stets  mehr  oder  weniger  stark  ver- 
unreinigt. Rhombisch;  sehr  ähnlich  dem  isomorphen  Aragonit  (Fig.  474), 
auch  in  den  optischen  Eigenschaften.  In  der  Natur  nie  in  Form  von 
deutlichen  Krystallen,  sondern  als  feine  Haare  oder  Nadeln  oder  meist 
als  feine  erdige  oder  krystallinisch-mehlige  Ausblühung  auf  den  Kalk- 
wänden ge\nsser  Höhlen  (Salpeterhöhlen),  z.  B.  Burkhardshöhle  bei 
Homburg  unweit  Würzburg,  bei  Molfetta  in  Apulien,  in  Ceylon  etc.; 
oder  als  Ausblühung  des  Bodens,  der  mit  organischen  Substanzen  (Ex- 
krementen) getränkt  ist,  aus  welchen  sich  Salpetereäure  bildet,  so  z.  B. 
in  Ungarn  in  der  Nähe  vieler  Dörfer,  in  Ostindien,  Algier,  Quito  etc. 


Aragonit. 
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Er  findet  sich  stellenweise  in  solchen  Mengen,  daß  die  technische  Ge- 
winnung lohnend  ist,  sog.  Kehrsalpeter,  da  man  ihn  durch  Zusamen- 
kehren  der  ausgeblnhten  Massen  sammelt  Ausgedehntere  Lager  von 
Kalisalpeter  finden  sich  in  der  Natronsalpeterregion  von  Chile  in  dem 
Distrikt  Tarapaca.  Der  Kohsalpeter  vdvd  durch  Umkrrstallisieren 
gereinigt,  wobei  die  Krystalle  von  der  Form  des  Aragonits  erhalten 
werden.  Heutzutage  wird  jedoch  der  meiste  Kalisalpeter  aus  Natron- 
salpeter und  Chlorkalium  (Sylvin  etc.)  hergestellt. 

Aragonit. 

CaCCh.  56.0  CaO;  kleine  Beimischungen  von  J/ey-,  Fe-  und  bes. 
von  Sr-Karbonat  (zuweilen  bis  4  *^;o  SrO,  worin  man  früher  den  Grund 
der  rhombischen  Krystallform  erkannt  zu  haben  glaubte);  auch  bis  9% 
PbCO^  [Tarnoiciizit  von  Tamowitz  in  Oberschlesien);  hier  auch  etwas 
ZnCO.. 

Rhombisch;  aib:c  =  0,6224  : 1 :  0.7205.  Die  Krystalle  bilden 
Prismen,  die  den  hexagonalen  in  den  Winkeln  (120^)  nahe  stehen: 
m  =  ocP  (llOV,  will  =  116®  10*;  die  seitl.  Kante  mim  ist  durch  die 
Längsfläche  6  =  ocPoo  (010)  abgestumpft;  dazu  tritt  nicht  selten  als 
einzige  Endbegrenzung  die  zuweilen  in  der  Richtung  der  Achse  a 
deutlich  gestreifte  Basis  c  =  OP  (001),  besonders  bei  den  Zwillingen 
von  Molina  in  Spanien  und  a.  a.  0.  (Fig.  482).  Das  Oktaeder  o  =  P  (111) 
ist  nicht  selten  auf  die  Prismenflächen  gerade  aufgesetzt  und  dazu 
das  Brachydoma  p  =  PoS  (011)  (Fig.  474),  das  die  seitliche  R  K. 
von  0  abstumpft  (Fig.  475);  pp  =  108®  26'  (oben);  in  Fig.  475  sind 
auch  die  Kanten  p  o  durch  die  Flächen  des  Oktaeders  ^1%^=^^^  (122) 
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Fig.  477. 


abgestumpft,  unter  welchem  noch  die  kleinen  Flächen  des  Okta- 
eders s  =  2P2  (121)  liegen.  Die  häufige  einfache  Kombination  im,  6,  p 
ist  Fig.  474  abgebildet.  In  Fig.  478  tritt  dazu  noch  das  stumpfere 
Brachydoma  x  =  ^PS  (012),  die  obere  Kante  von  p  zuschärfend.  Aber 
auch  steile  Brachydomen  kommen  vor:  i  =  4PSo  (041)  (Fig.  481).  Zu- 
weilen sind  die  Krystalle  langspießig  durch  das  Auftreten  sehr  spitzer 
Oktaeder  6P,  6P|,  9P  etc.,  und  von  Domen  mit  ähnlich  steiler  Lage 
der  Flächen,  die  aber  meist  nicht  genauer  bestimmbar  sind  (NaMspat) 
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(Fig.  476).    Die  Krystallwinkel  äJidern  sich  beim  Erhitzen  auf  100® 
um  mehrere  Minuten. 

Zwillinge  nach  m  sind  sehr  häufig;  dieselben  sind  in  sehr  ver- 
schiedenartiger Weise  ausgebildet.  Juxtapositionszwillinge  der  Kom- 
bination mbp  (Fig.  477)  sind  nicht  selten;  die  Längsflächen  6  und 
die  Domenflächen  p  machen  entweder  einspringende  Winkel  (Fig.  477), 
oder  beide  Individuen  sind  so  ausgedehnt,  daß  die  Flächen  m  und  m 
in  der  Zwillingsgrenze  zusammenstoßen,  so  daß  dann  nur  noch  die 
Domenflächen  p  (und  x)  einspringende  Winkel  bilden  (Fig.  478).  Die 
Zwillingsbildung  setzt  sich  häufig  fort.  Dies  geschieht  entweder  reihen- 
förmig,  wie  in  Fig.  479,  wo  die  Zwillingsflächen  alle  parallel  sind; 
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ein  Spezialfall  ist  der,  daß  in  einem  größeren  Individuum  eine  oder 
mehrere  dünne  Lamellen  parallel  mit  einer  Fläche  m  eingewachsen 
sind  (Fig.  281).  Oder  es  geschieht  kreisförmig,  das  dritte  Individuum 
legt  sich  an  die  Prismenfläche  m^,  wenn  das  zweite  sich  an  die  an- 
dei-e  tWj  des  mittleren  Individuums  gelegt  hat  ((167)  bis  (169)).  Dabei  be- 
rühren sich  die  Einzelkrystalle  im  Centrum  nicht,  Fig.  480,  wo  drei 
Individuen  mbp  gewissermaßen  einen  Halbkreis  bilden.  Dieser  Fall 
kann  sich  dadurch  komplizieren,  daß  jedem  der  drei  Individuen  mehr 
oder  weniger  zahlreiche  und  dicke  Zwillingslamellen  nach  demselben 
Gesetz  in  der  vorher  beschriebenen  Weise  eingelagert  sind,  wodurch 
eine  Verbindung  der  reihen-  und  kreisförmig  vermehrten  Zwillings- 
bildung hervorgebracht  wird.  Auch  ist  ein  solcher  Drilling  oft  ein  schein- 
bar einfacher  Krystall  wie  in  Fig.  474  mit  dünnen  Zwillingslamelleu 
parallel  den  beiden  Prismenflächen  m  (Fig.  288j.  Meist  stoßen  die 
Individuen  aber  im  Mittelpunkt  zusammen,  wie  dies  schematisch  in 
Fig.  285  und  287  dargestellt  ist.  Entweder  sind  es  Vierlinge,  ähn- 
lich wie  z.  B.  in  Fig.  285,  oder  es  sind  Penetrations-Zwillinge,  resp. 
-Drillinge,  wie  sie  in  Fig.  287  angedeutet  sind ;  abei-  auch  in  solchen 
Penetrationsviellingen  sind  häufig  mehr  als  drei  Individuen  meist  sehr 
kompliziert  miteinander  venivachsen.  Derartige  verwickelte  Bildungen 
finden  sich  z.  B.  bei  Krystallen,  welche  nur  die  Flächen  m  und  c  (Fig.  482X 
manchmal  aber  auch  das  Brachydoma  i  zeigen  (Fig.  481)  und  die  sich 
zuweilen  einem  hexagonalen  Prisma  mit  Basis  nähern,  an  dem  aber 
die  Winkel  etwas  von  120^  abweichen  (vergl.  Fig.  285)  und  auch 
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oft  stampfe  einspringende  Winkel  in  der  Bichtung  der  Prismenkanten 
über  die  Flächen  hinweggehen.  Die  Zwillingsgrenze  läßt  sich  bei 
diesen  Krystallen  oft  sehr  schwer  erkennen;  zuweilen  an  einer  mehr- 
fachen Streifnng  auf  c  in  der  Bichtong  der  Achse  a ;  häufig  sogar  nur 
durch  Beobachtung  dünner  senkrecht  zur  Prismenkante  geschliffener 
Platten  im  polarisierten  Licht  (256),  oder  durch  Anätzen.  Einen 
ebensolchen  cyklischen  Vielling  (Vierlingi  von  Individuen,  an  denen 
das  steile  Doma  i  ausgebildet  ist,  siehe  Fig.  481.  Auch  die  spießigen 
Krystalle  Fig.  476  sind   meist  komplizierte  Viellinge  dieser  Art. 

Die  Spaltbarkeit  nach  m  und  b  ist  wenig  deutlich  (Unterschied 
von  Kalkspat).  Der  Bruch  ist  muschlig.  Spröde ;  H.  =  3^ — 4.  G.  = 
2,9—3,0 ;  beide  größer  als  beim  Kalkspat.  Glasglänzend,  durchsichtig  bis 
durchscheinend,  auch  undurchsichtig;  farblos,  gelblich,  grünlich,  bräun- 
lich, i-ötlich,  violett;  selten  intensiv  gefärbt.  Starke  D.  Br.  — ,  opt. 
A.  E.  fe,  M.  L.  c;  daher  zeigen  die  Zwillinge  in  Platten  parallel  der 
Basis  die  Lemniskaten  der  Interferenzfigur  (Fig.  356)  für  jedes  In- 
dividuum in  der  seiner  Orientierung  entsprechenden  Lage.  Manche 
Krystalle  sind  idiocyklophan  (250)  und  zeigen  die  Lemniskaten  direkt 
ohne  Polarisationsinstrument,  a  =  1,5301;  ;*  =  1,6816;  y  =  1,6859. 
2E  =  30**  14'  (Trt-Fl.)  bei  15«  C;  bei  steigender  Temperatur  diese  Zahl 
etwas  abnehmend;  ^<r.  V.  d.  L.  und  gegen  Säuren  wie  Kalkspat; 
erhitzt  man  einen  Krystall  im  Glasrohr,  so  zerfällt  er  in  ein  Pulver, 
das  aus  rhomboedrischen  Kryställchen  von  Kalkspat  besteht.  Unter- 
scheidung von  Kalkspat  mittelst  Kobaltnitrat  pag.  584. 

Der  Aragonit  findet  sich  häufig  in  schönen  Krystallen,  die  teils 
auf-,  teils  eingewachsen  sind,  jedoch  weniger  häufig  als  Kalkspat.  Bildet 
auch  derbe,  stenglige  und  fasrige  oder  körnige  bis  dichte  Aggregate, 
vielfach  mit  rundlicher  etc.  Oberfläche.  Eingewachsene  Krystalle  in 
Gips  und  Ton,  stets  Viellinge  von  der  Ausbildung  ähnlich  der  Fig.  481 
und  482,  finden  sich  bei  Bastennes  unweit  Dax  in  den  franz.  Pyrenäen, 
bei  Molina  u.  a.  0.  in  Aragonien  (daher  der  Name)  etc.  Aufgewach- 
sene Krystalle  von  dei-selben  Ausbildung  wie  Fig.  482  im  Keuper- 
mergel  bei  Klein-Sachsenheim  in  Württemberg;  bei  Leogang  im  Salz- 
burgischen und  bei  Herrengrund  in  Ungarn  etc.  auf  Erzgängen;  sowie 
in  den  Schwefellagem  von  Girgenti  etc.  in  Sizilien;  im  Basalt  der 
Blauen  Kuppe  bei  Eschwege  in  Hessen.  Die  Krystalle  des  Tamo- 
witzit  sitzen  auf  Drusen  im  P6-  und  Zn-Erze  f&hrenden  Muschel- 
kalkdolomit. Auf  den  Brauneisenerzlagerstätten  bei  Kamsdorf  in 
Thüringen,  am  Iberg  im  Harz,  bei  Httttenberg  in  Kärnten,  bei  Iglo 
in  Böhmen  (Igloit);  in  der  Serpentinbreccie  des  Aostatals  in  Piemont  etc. 
spießige  Kr}'stalle  der  Form  Fig.  476.  Solche  Formen,  als  kleine  d&nne 
Nädelchen,  zuweilen  zu  kugelfSrmigen  Drusen  vereinigt,  sind  überhaupt 
sehr  häufig,  z.  B.  auf  Hohlräumen  der  hessischen  und  anderer  Basalte. 
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Die  Formen  Fig.  474,  475  und  477—480  finden  sich  sehr  schön  in 
den  Basalttnffen  von  Böhmen  (z.  B.  bei  Horschenz  unweit  Bilin). 
Derber  Aragonit  häufig;  stenglig,  ähnlich  stengligem  Kalkspat,  aber 
ohne  Blätterbrfiche,  z.  B.  bei  Horschenz,  und,  ebenfalls  im  Basalt- 
tuff, massenhaft  am  Leidenhöfer  Kopf  bei  Marburg;  parallelfasrig, 
Spalten,  z.  B.  im  Eisenerz  von  Hüttenberg  in  Kärnten,  erfüllend. 
Häufig  als  Sinterbildung,  nicht  selten  mit  nieriger  Oberfläche.  Be- 
kannt sind  die  fasrigen  Massen  auf  den  Brauneisensteinlagem  von 
Hüttenberg  in  Kärnten,  wo  die  eigentümlich  zackigen,  spießigen  und 
ästigen,  einem  Korallenstock  ähnlichen  Formen  der  schneeweißen 
Eisenblüte  (Korallensinter)  auf  dem  Erz  aufgewachsen  sind.  Eine  noch 
jetzt  vor  sich  gehende  Bildung  dieser  Art  stellt  der  Karlsbader 
Sprudelstein  dar,  eine  Ablagerung  aus  den  heißen  Quellen,  häufig  dünn- 
schalig und  durch  Eisenverbindungen  rötlich.  Eine  ältere,  jetzt  nicht 
mehr  entstehende  Abscheidung  aus  diesen  Quellen  ist  der  Karlsbader 
Erbsenstein,  ein  oolithischer  Aragonit,  jede  einzelne  der  erbsengi'oßen 
runden  Kugeln  radialfasrig  und  konzentrisch  schalig  und  mit  einem  Quarz- 
kömchen  im  Innern  (Ktypeit).  Als  echte  Stalaktiten  findet  sich  Aragonit 
selten  (Antiparos,  Devonshire).  Viel  weniger  verbreitet,  als  Kalkspat; 
felsbildend  tritt  der  A.  nie  auf,  doch  finden  sich  einzelne  Kömer  dem 
Kalkspat  im  Marmor  beigemengt.  Die  fasrigen  Teile  der  Muschel- 
schalen sind  Aragonit  (sog.  Gemeint).  Zuweilen  als  Pseudomorphose 
nach  Kalkspat,  ebenso  dieser  nach  Aragonit.  Eine  Pseudomorphose 
nach  Gips  ist  der  Aphrit  {Schaunispat  oder  Schaumkalk)  im  Zechstein 
in  Thüringen,  z.  B.  bei  Gera.  A.  scheidet  sich  besonders  aus  heißen 
Lösungen  von  CaCO^  aus  (vergl.  pag.  584). 

(v.  Zepharovich,  Sitzgsber.  Wiener  Ak.  1875  Bd.  71 ;  G.  Rose,  Abb.  Berl.  Ak, 
1856,  1858,  1860;  Leydolt,  Sitzgsber.  Wien.  Ak.  1856  Bd.  19;  Websky,  Zeitscbr.  d. 
deutsch,  geol.  Ges.  9,  737;  Schrauf,  Sitzgsber.  Wiener  Ak.  Bd.  62  und  65;  Laspejres, 
Zeitscbr.  f.  Kryst.  I;  S^narmont,  Ann.  cbim.  phys.  ser.  3,  Bd.  41,  pag.  60;  Westhoff, 
Diss.  Freibnrg  (Schweiz)  1899;  Zimanyi,  Zeitscbr.  f.  Kryst.  Bd.  31,  1899,  pag.  352). 

Witherit. 

BaCO^,  77,68  BaO.  Ehombisch;  a  :  b  :  c  :  =  0,6032 :  1  : 0,7302. 
m  =  ooP  (110),  mim  =  117^  48';  p  =  P^  (011),  pjp  =  107«  44';  auch 
P  (111),  2P5S  (021)  und  OP  (001).  Stets  Zwillingsverwachsungen  wie 
beim  Aragonit.  Drei  Individuen  sind  meist  zu  einem  Drilling  ver- 
wachsen und  alle  drei  setzen  sich  über  die  ihnen  gemeinsame  Kante 
hinaus  fort,  so  daß  scheinbare  Dihexaeder  entstehen,  an  denen  die 
Zwillingsgrenzen  durch  die  E.  K.  gehen  (Fig.  483  und  286).  Die 
Krystalle  sind  aufgewachsen,  häufig  eine  größere  Zahl  solcher  dihexa- 
ederähnlicher  Krystallspitzen  zu  einer  Druse  vereinigt;  meist  derb, 
kömig,  stenglig,  auch  fasrig,  zuweilen  Aggregate  mit  rundlicher  Ober- 
fläche.   Opt.  A.  E.  ac,  —  M.  L.  c;  p>>r,  a=  1,740.    Achsenwinkel 
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=  26^  30'.  Farblos,  gelblich  oder  grünlich;  glas-  bis  fettglänzend, 
durchscheinend.  H.  =  3^.  G.  =  4,2—4,3.  Undeutlich  spaltbar.  In 
verdünnter,  nicht  aber  in  konzentrierter  HCl  löslich.  V.  d.  L.  leicht 
schmelzbar  nnd  die  Flamme  gi*ün  färbend. 

In  technisch  nutzbaren  größeren  Mengen 
fast  nur  auf  den  Bleierzgängen  im  Kohlen- 
kalk des  nordwestlichen  England,  in  Cumberland 
(Aiston  Moor),  Northumberland  (Hexham),  Shrop- 
shire  und  Westmoreland  (Dufton).  In  geringer 
Menge  auch  bei  Peggau  in  Steiermark  und  Leo- 
gang in  den  Salzburger  Alpen;  auf  der  Grube 
Himmelsfürst  bei  Freiberg  in  Sachsen  etc.  Zu- 
weilen unter  Beibehaltung  der  Form  in  BaSO^  Fig.  483. 
(Schwerspat)  verwandelt.  Wird  als  Eattengift  und  ^^^^  ^'  TBcHermak.) 
zur  Herstellung  von  5a-Präparaten  benutzt.    (Litt.  Tergl.  Alstonit) 

Älstonit  Isomorphe  Mischnng  von  CaCO^  nnd  BaCO^,  also  (Ca^  Ba)  CO^ 
mit  ca.  66  ^U  BaCO^j  aber  wechselnd.  Findet  sich  in  ähnlichen,  wie  ein  scheinbares 
Dihexaeder  gestalteten  Viellingen,  wie  der  Witherit  (vergl.  Fig.  483) ;  Ton  W.  änOer- 
lich  nicht  zu  unterscheiden.  Bromley  Hill  bei  Aiston  (-BromZifl  mit  Witherit;  FaUow- 
field  bei  Hexham  in  Northumberland.  (Vergl.  S^narmont,  Ann.  chim.  phys.  3,  ser. 
Bd.  41  pag.  60,  auch  für  Witherit.)    Vergl.  femer: 

ßarytocalcit  CaBa  Cj  0«  =  CaCOi  +  BaCOt^  beide  Karbonate  stets  in  dem- 
selben festen  Verhältnis,  nicht  in  wechselnder  Mischung,  wie  bei  dem  chemisch  sonst 
ganz  übereinstimmenden  Alstonit,  also  nicht  wie  dieser  eine  isomorphe  Mischung, 
sondern  ein  Doppelsalz.  Kleine,  in  drei  Richtungen  deutlich  spaltbare,  monokline 
aufgewachsene  Kryställchen ;  von  denselben  Fundorten  wie  Alstonit,  auch  von  Longban 
in  Schweden.    (Becker,  Zeitschr.  f.  Kryst.  XII,  1887,  pag.  222.) 

Strontianit. 

SrCO^,  70,3  SrO;  vielfach  etwas  CaCÜQ ;  ein  größerer  Gehalt  beim 
C'alciostrontianit  (Emmonit)  von  Brixlegg  in  Tirol  und  aus  Massachusetts 
mit  13<»  0  CaCO^.  Rhombisch  ;a:b:c  =  0,6089 : 1 : 0,7237.  m  =  ooP  (HO) ; 
m  m  =  117"  18';  p  =  P^  (011),  p:p  =  108«  12'.  Kleine  nadelförmige, 
auch  gi'ößere  spießige  und  prismenfürmige  Kiystalle;  vielfach  in  Zwil- 
lingsverwachsung nach  m,  wie  Aragonit.  Stets  aufgewachsen ;  auch  kommen 
derbe  strahlige  und  fasrige  Massen  vor.  Farblos,  grünlich,  gelblich. 
Durchsichtig  bis  durchscheinend,  glas-  bis  fettglänzend.  Optisch  wie 
Aragonit;  A.  E.  6e;  —  M.  L.  c;  Achsemnnkel  =  12®;  p<  v.  H.  =  3^. 
G.  =  3,6—3,8.  In  Ha  löslich.  Färbt  die  Flamme  rot  und  schmilzt 
V.  d.  L.  In  kleinen  aufgewachsenen  Kiystallen  auf  Erzgängen  bei 
Clausthal  im  Harz,  bei  Bräunsdorf  unweit  Freiberg,  bei  Leogang  im 
Salzburgischen,  Strontian  in  Schottland.  In  größeren  Massen  auf 
Gängen  der  Kreideformation  in  der  Gegend  von  Hamm,  Drenstein- 
fuit  etc.  in  Westphalen.     Wird  hier  gewonnen  und  in  der  Zucker- 
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fabrikation,  auch  in  der  Feuenverkerei  und  zur  Herstellung  von  Sr- 
Präparaten  benutzt. 

(Laspeyres,  Verhdlgn.  natnrhist.  Verein  Rhein!.- Westph.  Bd.  XXXIII ;  Zeitschr. 
f.  Kryst.  I;  Hessenberg,  Min.  Not.  1870:  Beykirch,  N.  Jahrb.  Min.  etc.  Beil.-Bd.  13, 
1900,  pag.  389.) 

Calcio8tro7itianit  ist  ein  13**'o  CciCOi  isomorph  beigemischt  enthaltender 
Strontianit,  gnt  krystaliisiert  in  den  Fahlerzgruben  bei  Brixleg^  in  Tirol.  Ganz 
ähnlich  i.st  der  Emmonit  von  Massachusetts.  Ein  Gemenge  von  Kalkspat  und 
Strontianit  ist  der  Calcistrontit  aus  den  westphälischen  Strontianitgrubeu. 

Strom7iit  68,6  SrCOi  und  27,5  BaCO^^  von  der  Orkney-Insel  Stromness  ist 
wohl  ebenfalls  ein  Gemenge,  wahrscheinlich  von  Strontianit  mit  Witherit  oder 
Schwerspat. 

Weißbleierz  (Cerussit). 
P6CO3,  83,52  FbO,  zuweilen  etwas  Ag,  ZnCO^  (bis  7  %,  Iglesiasit 
vom  Mte  Poni  bei  Iglesias  auf  der  Insel  Sardinien).  Rhombisch; 
a :  & :  c  =  0,6100  : 1 :  0,7230.  Prismen  m  =  ooP  (110) ;  m!m  =  117<>  14' ; 
meist  wenig  ausgedehnt  oder  felilend;  die  seitlichen  Kanten  gewöhnlich 
abgestumpft  durch  die  häufig  ziemlich  große  Längsfläche  b  =  ooPäo  (010). 
Auf  ihr  aufgesetzt  das  Doma  2;  ==  PS  (011);  p;p  =  108«  16'  (oben). 
Sehr  häufig  und  auch  nicht  selten  mit  sehr  ausgedehnten  Flächen 
entwickelt  ist  das  Oktaeder  0  =  P  (111),  das  mit  dem  Brachydoma: 
i  =  ^PoS  (012)  einen  dihexaederähnlichen  Körper  bildet  (Fig.  484), 
der  sich  aber  sofort  durch  das  Auftreten  der  kleinen  Prismenflächen  m 
an  nur  vier  S.  K.  (statt  an  allen  6)  als  nicht  hexagonal  erweist.   Auch 
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in  Fig.  485  tritt  der  hexagonale  Tj'pus  hervor:  m  und  b  bilden  ein 
scheinbar  hexagonales  Prisma,  0  und  t  wie  in  Fig.  484  ein  scheinbai-es 
Dihexaeder,  c  die  Basis  OP  (001);  hier  sind  es  die  Brachydomen  p 
und  X  =  3P5o  (031),  welche  die  richtige  Erkenntnis  der  Kiystalle 
sofort  vermitteln.  Solche  steilere  Brachydomen  sind  eine  häufige 
Erscheinung,  es  kann  noch  a  =-  4Poo  (041)  erwähnt  werden.  Auch 
die  Querfläche  fehlt  nicht.  Überhaupt  ist  die  Zahl  der  einfachen 
Formen  sehr  groß,  ebenso  die  der  Kombinationen.  Daß  diese  nicht 
immer  sich  hexagonalen  Formen  nähern,  zeigt  Fig.  486:  das  Okta- 
eder 0  wird  durch  Vorherrschen  von  b  tafelförmig;  die  Prismenflächen  m 
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und  e  =  CX5P3  (130)  sind  klein.  Letztere  Kombination  tritt  in  den 
sehr  häufigen  Zwillingen  nach  m  nicht  selten  auf:  es  sind  meist  Pene- 
trationsdrillinge mit  einspringenden  Winkeln  bjb  (Fig.  487).  Zwillings- 
bildung ist  auch  nach  e  beobachtet,  derartige  Verwachsung  ist  aber 
seltener. 

Spaltbarkeit  nach  m  wenig  deutlich ,  muschliger  Bruch ;  H.  = 
3 — 3^;  spröde.  G.  =  6,4—6,6.  Durchsichtig  bis  durchscheinend; 
ausgezeichneter  fettartiger  Diamantglanz.  Farblos,  wasserhell,  auch 
gelb,  grau,  blau,  gi'ün,  schwarz  (durch  Beimengung  von  Bleiglanz  etc., 
Schwarzbleierz).  D.  Br.  — ,  stark;  opt.  A.  E.  ac;  M.  L.  c.  p>>i;. 
2E  =  17®  8'.  Sehr  hohe  Brechungskoefflzienten  und  starke  Dis- 
persion: y  =  2,0780;  (i  =  2,0763;  a  =  1,8037  (Na-Fl)  bei  18«  C. 
V.  d.  L.  heftig  dekrepitierend ,  leicht  schmelzend  und  leicht  zu  Pb 
reduziert.  Auf  Kohle  Bleibesclilag.  In  ffiS^O^  unter  Aufbrausen 
löslich,  auch  in  Kalilauge  gelöst. 

Das  W.  ist  ziemlich  verbreitet.  Ausgezeichnete  Krystalle,  stets  auf- 
gewachsen, sind  häufig;  sie  finden  sich  meist  mit  Bleiglanz  zusammen 
und  auf  ihm  aufsitzend,  und  sind  wie  überhaupt  alles  W.  ein  Ver- 
witterungsprodukt des  Bleiglanzes.  Daher  besonders  am  Ausgehenden 
der  Bleiglanzlagerstätten,  aber  nach  unten  hin  verschwindend.  Auch 
stenglige  und  fasrige  Aggregate  (Clausthal  und  Zellerfeld  im  Harz) 
sowie  derbe  Massen.  Besonders  bekannte  Fundorte  sind :  Badenweiler 
im  Schwarzwald;  Commem  in  der  Eifel  mit  dem  Bleiglanz  im 
Knottenera  in  einzelnen  Kömern  im  bunten  Sandstein,  oder  es  ist 
auch  der  ganze  Sandstein  mit  TVeißbleierz  durchtränkt,  welches  dann 
geradezu  das  Bindemittel  der  Sandkörner  bildet;  Bemkastel  a.  d.  Mosel, 
Braubach  und  Ems  in  Nassau;  im  Siegenschen;  bei  Johanngeorgen- 
stadt,  Freiberg  u.  a.  0.  im  Erzgebirge;  Tarnowitz  in  Schlesien  (hier 
auch  als  Pseudomorphose  nach  Phosgenit);  Mies  und  Pfibram  in 
Böhmen;  Bleiberg  in  Kärnten;  Kirlibaba  in  der  Bukowina;  Rezbanya 
und  Sazka  im  Banat;  Insel  Sardinien  an  mehreren  Orten;  Leadhüls 
in  Schottland;  Barnaul  am  Altai;  Xertschinsk  in  Transbaikalien.  In 
gi'ößerer  Menge  bei  Leadville  in  Colorado  und  bei  Broken  Hill  in 
Australien  und  dann  ein  nicht  unwichtiges  Bleierz.  Meist  ist  aber 
das  Vorkommen  dazu  zu  spärlich.    Selten  als  Versteigerungsmittel. 

Zuweilen  ist  W.  mit  Ton,  Eisenoxyd,  Kalk  etc.  gemengt  und  bildet 
dann  die  braune,  dichte,  häufig  knollige,  durch  ihr  hohes  Gewicht  sich 
auszeichnende  sog.  BJeierde,  welche,  wie  das  reine  W.,  wenn  sie  in 
etwas  größerer  Menge  vorkommt,  auf  Blei  verhüttet  wird.  Das  W.  bildet 
Pseudomorphosen  nach  Bleiglanz  (Beresowsk)  und  Brauneisenstein 
(Friedrichssegen  bei  Ems  in  Nassau),  Phosgenit  (s.  o.)  etc. 

(v.  Kokscharow,  Materialien  (rergl.  3),  au  mehreren  SteUen;  t.  Zepharorich, 
Sitzgsber.  Wiener  Ak.  Bd.  LXII,  1870;  Schranf,  Tschermaks  Mineralog.  IfittUgn. 
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1873:  Sadebeck,  Pogg.  Ann.  Bd.  156,  pag.  Ö58,  1876;  Seligmann,  N.  Jahrb.  fflr 
Min.  etc.  1880,  I,  pag.  338;  Ohm,  N.  Jahrb.  f.  Min.  Beil.-Bd.  13,  1899,  pag.  1; 
y.  Goldschmidt,  ibid.  15,  1902,  pag.  562;  AI.  Schmidt  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  6,  1882, 
pag.  545;  Jerewejew,  ibid.  7,  1883,  pag.  637;  Liweh,  ibid.  9,  1884,  pag.  512.) 


b)  Wasserhaltige  Karbonate. 

All'aWialtige. 
Soda  (Natron). 
Na^CO^ .  lOÄjO;  verliert  an  der  Luft  H^O  und  bildet  Na^CO^ .  H^O. 
Monoklin;  a  :b  :  c  =  1,4186  :  1  :  1,4828;  ß  =  122<»  20'.  Natürliche 
Krystalle  unbekannt;  nur  weiße,  körnige  und  stenglige  krustenartige 
Überzüge  und  Ausblühungen  des  Bodens,  z.  B.  in  der  Nähe  von  De- 
breczin  in  Ungarn.  Besonders  zu  erwähnen  ist  die  im  Wasser  der 
Natronseen  in  Unterägypten  aufgelöste  Soda,  die  beim  Verdunsten 
desselben  mit  anderen  Salzen:  Steinsalz,  Thermonatrit,  Trona  eto, 
gemischt  sich  in  Massen  ausscheidet  und  dann  gewonnen  und  in  den 
Handel  gebracht  wird.  Reich  sind  auch  gewisse  Gegenden  in  Nord- 
amerika, z.  B.  im  Staate  Nevada  und  im  südöstl.  Kalifornien,  mit 
Borax;  sowie  die  Salzseen  (Lagunillas)  vonMerida  in  Venezuela;  auch 
in  Ostindien.  Auf  neueren  Laven  am  Vesuv,  Ätna,  auf  Teneriffa  etc., 
sowie  auf  Gneiß  bei  Bilin,  in  geringer  Menge. 

Ther m onatrit  Na^CO^ .  H^O,  Rhombisch ;  ähnlich  der  Soda.  Findet  sich 
mit  derselben  in  den  genannten  Ausbltlhnngen  und  in  den  Ausscheidungen  der 
Natrouseen.    Entsteht  aus  Soda  durch  freiwilligen  Wasserverlust  an  der  Luft. 

Trona  (Urao). 
H^Na^C^O,^  .  iH^O=SNa^O  .  ICOo .  oH^O.  Monoklin.  Meist  perl- 
mutterglänzende,  aus  strahligen  Blättchen  zusammengesetzte  Platten,  die 
aus  der  Gegend  von  Fezzan  massenhaft  in  den  Handel  kommen  (Trona). 
Findet  sich  auch  mit  der  rohen  Soda  der  ägj^ptischen  Natronseen; 
ebenso  aus  den  Lagunillas  bei  Merida  in  Kolumbien  ausgeschieden 
(ürao).  Löst  sich  in  Wasser,  wird  aber  dabei  zersetzt;  sie  krystallisiert 
nicht  mehr  aus,  sondern  es  bildet  sich  Soda.  Verwittert  nicht  wie 
Soda  an  der  Luft,  daher  in  der  Gegend  von  Fezzan  als  Baustein  ver- 
wendet.   Ist  überall  von  Steinsalz  und  Glaubersalz  begleitet. 

Pirssonit  Na^COz .  CaCO^  .  211^0.  Große  farblose,  sehr  spröde  KrystaUe  in 
den  Ausscheidungen  der  kalifornischen  Boraxseen.    Sic  sind  rhombisch  und  heraimorph. 

Gay-Lussit  (Natrocalcit).  Xa^CO^  .  CaCOi  .  bH^O.  Monokline,  farblose 
durchsichtige  Krystalle  mit  Urao  in  den  Lagunillas  bei  Merida  in  Columbien  im  Ton 
eingewachsen,  auch  in  Nevada  und  Kalifornien  in  den  Soda-  und  Boraxdistrikten. 
Durch  H2O  wird  NcLiCO^  ausgelaugt  und  es  bleibt  CaCOt,  So  soUen  die  sog.  Gersten' 
kömer  (Thinolit,  Jarrowit),  welche  bei  tSangerhausen  u.  a.  0.  im  Ton  liegen,  ent- 
standen sein,  die  also  Pseudomorphosen  von  CaCOz  nach  G.  darsteUen  würden.   (Arzruni, 


Wasserhaltige  Karbonate.    Malachit.  605 

Zeitßchr.  f.  Kryst.  Bd.  VI,  1881;  Edw.  S.  Dana,  Bull.  U.  S.  geol.  survey.  Xo.  12, 
1884;  Trechman,  Zeitschr.  f.  Krjst.  XXXV,  1901,  283.) 

Wasserhaltige  Magnesiakarbonate  sind: 

Xesquehonit  MgCOt.SHtO;  ist  ein  strahlig-fasriges  oberflächliches  Zer- 
setznngsprodnkt  desLansfordit,  SM^CO^ . HtMgO^ .21  H^O,  der  in  einer Anthra- 
citgmbe  bei  Lansford  in  Pennsylvanien  weiße  paraffinähnliche  Stalaktiten  bildet, 
welche  am  Ende  Gruppen  trikliner  ErTställchen  zeigen. 

Von  ähnlicher  Zusammensetzung,  wie  der  L..  aber  weit  wasserärmer  sind: 

Hydromagnesit  3 MgCO^ . H^ MgO^ . SIT. O.  Kleine  monokline  Kry ställchen, 
aber  meist  krjptokrystallinische.  rundliche,  glatte  Knollen  von  erdigem  oder  musche- 
ligem Bruch  und  weißer  Farbe,  sowie  radialstenglige  Aggregate.  Zersetzungsprodnkt 
des  Serpentins:  Kumi  auf  Eubte,  Hoboken  bei  New- York,  Texas  in  Pennsylvanien, 
Hrubschütz  in  Mähren,  Kraubat  in  Steiermark.  Findet  sich  auch  im  Predaziit  und 
Fencatit  von  Predazzo,  pseudomorph  nach  Periklasoktaederchen.  Mehrfach  ist  der 
H.  mit  anderen  Substanzen  gemengt  und  dann  besonders  benannt  worden:  LancaS' 
terit,  Lancaster  in  Pennsylvanien,  gemengt  mit  Brucit.  Hydrodolomit  vom 
Vesuv  mit  dolomitischem  Kalk  etc. 

Hydrogwbaiit  MgC'Ot  .  H^MgOg  .  2HtO.  Kundliche  hellgraue  Knollen  im 
Augitporphyrit  von  Pollena  in  Italien. 

Ärtinif.  Mg(:Ot .  HtMgOi  .  HtO.  Zierliche  s^rbneeweiße  Büschel,  die  aus 
feinen  prismatischen  Kryställchen  bestehen:   mit  Aibeüt  im  Val  Lantema  (Veltlin). 

Cm-,  Zn-,  Si'  etc,  haltvje. 
Malachit. 

Cu^CO^ .  H,0  =  2CuO .  CO^  .  HJJ  =  ///.mO,  .  CuCO^,  71,95  CuO, 
19,94  CO^;  57,4  Cu.  Monokline,  nadelftirmige  Kryställchen,  in  zwei 
aufeinander  senkrechten  Sichtungen,  nach  der  Längsfläche  und  senkrecht 
dazu  vollkommen  spaltbar.  Es  sind  meist  Zwillinge  nach  der  Quer- 
fläche; selten  in  deutlicher  Ausbildung.  Sie  scheinen  auf  den  ersten 
Blick  rhombisch  zu  sein  und  sind  zu  Büscheln,  Sternen  und  ähnlichen 
Drusen  vereinigt  Häufiger  findet  man  fasrige  Aggregate,  die  Fasem 
laufen  oft  von  einem  Mittelpunkt  aus  und  die  Oberfläche  ist  nierig  und 
ü-aubig;  parallel  mit  der  runden  Oberfläche  gehen  häufig  Absonderungs- 
flächen durch  die  glaskopfartige  Masse,  nach  welchen  manchmal  ein  nur 
geringer  Zusammenhalt  besteht.  Selten  dicht.  Spröde;  H.  =  3^— 4; 
G.  =  3,6—4.0.  Ziemlich  dunkel  grün,  am  nämlichen  Stuck  in  etwas  ver- 
schiedenen Nuancen  und  in  verschiedenen  Zeichnungen;  auf  der  rund- 
lichen Oberfläche  oft  Hchwarz,  Der  Stiich  ist  heller  grün.  Perlmutter- 
glänzend, auch  seidenglänzend  und  matt;  durchscheinend  bis  undurch- 
sichtig. In  Säuren  unter  Aufbrausen  löslich;  auch  in  Ammoniak 
löslich.  V.  d.  L.  auf  Kohle  schmelzbar  und  zu  (Ju  reduziert.  Im 
Kolben  geht  II^O  fort  und  die  Probe  wird  schwai-z.  Entsteht  leicht 
und  häufig  durch  Verwitterung  aus  allen  anderen  Kupfererzen,  nach 
denen  er  häufig  Pseudonjorphowf»  bildet:  so  nach  ged.  Kupfer,  Rot- 
kupfererz 'Chessy  bei  Lyoüy.  KupferlaMur,  Atakamit  etc.;  auch  nach 
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Fahlerz,  KupferglaDz  und  Kupferkies.  Findet  sich  häufig  mit  anderen 
Kupfererzen,  auch  mit  Eisenerzen,  aber  meist  nicht  in  sehr  großen 
Mengen,  am  massenhaftesten  und  reinsten  in  einigen  uralischen  Gruben, 
wo  er  u.  a.  in  einzelnen  centnerschweren  reinen  Blöcken  vorgekommen 
ist,  so  bei  Bogoslo wsk,  Nischne-Tagilsk ,  Medno-Rudiansk ,  Oume- 
schewsk  etc.  Wird  hier  zu  Schmuckgegenständen,  Schalen,  Vasen  etc. 
verarbeitet.  Andere  Fundorte  sind,  wie  dort  besonders  am  Ausgehenden 
von  Kupfererzlagerstätten:  Dillenburg,  Rheinbreitbach,  im  Westerwald, 
im  Siegenschen,  bei  Moldawa  im  Banat,  in  Comwall,  an  vielen  Orten 
in  Amerika,  in  Australien  etc.  Selten  ist  es  in  solcher  Menge  vor- 
handen, daß  es  als  C«-Erz  verwendet  werden  kann. 

Ka Ikmalac h i t  von  Lanterberg  am  Harz  ist  ein  Gemenge  mit  Gips.    Atlasit 
von  Chanarcillo  in  Chile  ein  solches  mit  Atacamit.     Auch  Mysorin  ist  nnreiner  M. 


xT^^p 


/ 


Fig.  488. 


Fig.  489. 


Knpferlasnr  (Azurit,  Chessylith). 
Cu^C.O,  .  H^O  =  3CuO  .  2C0^  .  H.0  =  HXuO^  .  2CuC0^.   69,21 
CuO,  25,57  C0.3,  5,22  Ä>0;  55,2  Cu.     Monoklin.     Meist  kurzsäulen- 
förmige oder  tafelförmige  Krystalle  bildend,    m  =  ooP  (110),  m/w  = 
99®  32'  (vorn),  häufig  mit  dem  schiefen  Prisma  1:  =  —  P  (111),  kik  = 

106®  14'  (vorn)  und  der  Basis 
c  =  OP  (001)  zusammen;  c/wi 
=  9P  48'.  Diese  Kombination 
noch  mit  dem  auf  die  seitliche 
Prismenkante  aufgesetzten  Kli- 
nodoma  if  =  -^Poo  (013)  gibt 
Fig.  488.  Die  Querfläche  a  = 
ocPoo  (100)  ist  häufig  (Fig.  489);  auf  ihr  ist  vom  und  hinten 
noch  eine  Schiefendfläche  s  =  —  ^Poo  (102)  und  s'  =  +  i^Poo  (102) 
aufgesetzt,  ajs  =  137®  12';  ajs'  =  134®  56'.  Die  Längsfläche  ist 
selten;  häufiger  ein  hinteres  schiefes  Prisma  a;  =  +  ^P  (112),  dessen 
mittlere  Kante  von  s'  gerade  abgestumi)ft  wird.  Namentlich  ist  aber 
häufig  eine  Reihe  von  Klinodomen  entwickelt  deren  Flächen  auf  die 
seitliche  Kante  nini  aufgesetzt  sind  und  deren  in  der  S.  E.  liegende 
Kanten  von  c  gerade  abgestumpft  w^erden;  so  2?  =  Poo  (011)  neben 
dem  schon  erwähnten  l  c,  /,  p,  und  die  anderen  noch  in  dieser  Weise 
vorkommenden  Klinodomen  liegen  also  alle  in  einer  Zone  und  schneiden 
sich  in  parallelen  Kanten.  a:b:c  =  0,8461 :  1 :  0,8802 ;  /J  =  92®  21'. 
Nach  jj;  ziemlich  deutlich  spaltbar;  Bruch  muschlig.  H.  =  3^ — 4, 
Spröde.  G.  =  3,7 — 3,8.  Glasglänzend,  durchscheinend,  dunkelblau  mit 
hellblauem  Strich.  Opt.  A.  E.  J_  a  c;  +  M.  L.  in  der  S.  E.  ac  nach 
hinten  geneigt,  und  zwar  gegen  Achse  a  unter  75  ®.  p  >  v.  Großer 
Achsenwinkel.  V.  d.  L.  etc.  wie  Malachit,  in  den  sie  nicht  selten  sich 
verwandelt,  wobei  sie  grün  wird.     Die  Krystalle  sind  meist  aufge- 
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wachsen;  auch  wohl  eingewachsen,  zn  Gruppen  vereinigt,  z.  B.  im 
Ton  die  ausgezeichneten  Krystalle  von  Chessy  bei  Lyon.  Oft  derb, 
erdig  und  in  kleinen  Kugeln;  mit  anderen  Kupfererzen,  sparsamer 
als  Malachit,  aber  meist  besser  krvstallisiert.  Bulach  im  Schwarz- 
wald, Moldawa  im  Banat,  Comwall,  Ural  Altai.  Sudamerika,  Austra- 
lien etc.  Mit  die  schönsten  und  fläckenreichsten  Krystalle  finden  sich 
auf  der  Copper  Queen  Mine  in  Arizona. 

Schrauf.  Sitzgsber.  Wiener  Ak.  1871.  BJ.  64.  123:  Zippe,  Krystallgeätalten  der 
Knpierlasor,  Prag  1830.  und  Pogg.  Ann.  Bd.  22  pasr.  d&S  .Chessy\> 

Zinkbliite  Hydrozinkit\  Zn^i  0^,211.0  mit  75.24  Zu O.  Hellgelbe  oder 
weiüe.  erdige  oder  dichte,  zuweilen  uierenfürmig  begrenzte  Krusten  oder  stalakti- 
tische Massen  mit  Galmei:  Raibl  und  Bieiberg  in  Kärnten,  Mte  Poni  in  Sardinien. 
Spanien  etc. ;  z.  T.  noch  heute  als  Venritterungsprodukt  von  Zinkblende  und  Galmei 
gich  bildend.  Messingbläte  ist  eine  Zinkblüte,  wo  18 ^o  ^^«^  einen  Teil  de« 
ZnO  ersetzen:  sie  bildet  hell  grünlich-blaue  fasrige  Aggregate  auf  den  Ziuken- 
lagerstätten  von  Santander  in  Spanien.  Der  hellgrüne  Aurichalcit,  der  un- 
deutliche Krystallnädelchen  auf  Brauneisenstein  und  Kalkspat  bei  Loktewsk  im 
Altai  bildet,  ist  dasselbe.  Der  grüne  und  blaue  fasrige  Buratit  von  dort  enthftit 
auch  CaO,  Die  Bildung  dieser  Mineralien  ist  durch  Verwitterimg  der  Zinkerze  bei 
Gegenwart  von  Kupfererzen  erfolgt. 

Hi/drocet'u88it,  HtlHjüi . SPbCOi.  Farblose  Plättcheu  auf  ged.  Blei  bei 
Loiigban  in  Schweden. 

yickelsmaragd.  .VisCOs . 62/^0,  bildet  dünne  smaragdgrüne  kleintraubige 
Überzüge  auf  Chromeisenstein  von  Texas  in  Peunsylvanien  ^^Texasit),  Cap  Ortegal 
in  Spanien  «Zaratiti,  Insel  Vnst  etc. 

Basische  wasserhaltige  Karbonate  von  Wismut  gibt  es  mehrere:  Bismutit: 
BiiCO:. .  IL.  Oj  schmutzig  grün  und  -gelb,  auf  Spateisenstein  von  Ullersreuth  im  Voigtlande 
mit  ged.  Wismut.  Wismutspat:  2Bi^CiOi^ .dHiO,  weiß,  dem  Galmei  fthnlich,  iu 
den  Goldgruben  von  C'hesterfield  in  Süd-Karolina  und  in  Mexiko,  hier  in  grußeren 
Mengen.  Beide  genannte  Mineralien  sind  vielleicht  nicht  wesentlich  verschieden; 
beide  sind  Verwitteningsprodukte  von  Bi  und  Bi^S^.  Diese  Bi-Karbonate  enthalten 
etwa  9^)^o  BiiOi.  Ein  ähnliches  Hydrokarbonat  von  Wismut  findet  sich  auch  im 
i'orrvze-Departement  in  Frankreich  iu  Mengen,  welche  den  Abbau  lohnen.  Der 
Bisnt  ufosphiirit  mit  ged.  Wismut  von  Xeustädtl  bei  Schneeberg  in  Sachsen  ist 
wasserfreies  BUV:^  und  bildet  gelbe  bis  braune  radialfasrige  Kügelchen. 

La  fit  h  anit  iHydrocerit).  {La,  Di  ^  0^  .  3C0j .  dH^O  von  der  Bastnfisgrube 
bei  Riddarhyttan  in  Schweden  mit  Cent.  Auch  Yttriumkarbonat  wird  angegeben 
\Teitgerii::  weißes  Pulver  auf  Gadolinit  bei  Ytterby  in  Schweden. 

Verschiedene  uranhaltige  Karbonate  sind  Zersetzungsprodukte  des  Uran- 
pecherzes. Der  rhombische  gelblichgrttne  SrÄröcfci?i/7ertt  von  Joachimsthal  ist  ein 
Hydrokarbonat  von  Uran.  VranofhaUit.  2CaC0, .  rr^O«  .  10JJ,(A  daher  auch 
Urankalkkarbonat.  Bildet  Anflüge  und  kleine,  zeisiggrüne,  sechsseitige  Plättchen 
auf  Uranpecherz  von  Joachimsthal  im  Erzgebirge.  Sehr  ähnlich  ist  der  apfelgrüne 
Liibifjit  von  Adrianopel  und  der  kanariengelbe  Bandit  von  Frankford  bei  Phila- 
delphia.   Außerdem  noch  ('w  enthält  der  smaragdgrüne  Voylit  von  Joachimsthal. 

DerDa  tvson  i  t  soll  ein  monoklines  Aluminiumnatriumkarbonat,  Xa^-iltC\Ot .  2HfO 
=  A'(/oO .  AU);, .  2C0i .  2i/,0  sein.    Er  bildet  dünnblättrige  und  fasrige  farblose  Ag^ 
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gregate  im  zinuoberfflhrenden  Dolomit  von  Pian  Castagnaio  bei  Siena  iu  Toskana 
und  auf  Klüften  eines  Feldspatgangs  bei  Montreal  in  Kanada. 
Wasserhaltige  Verbindungen  der  selenigen  Sänre  sind: 
Chalkonienit.  Cu8e0^.2Hi()  =  CuO .St(h,2H^0.  Dünne  blaue  Krusten 
monokliner  Kryställchen  auf  dem  buntkupfererzähnlicben  Umangit  von  der  Sierra 
Umanga  in  Argentinien.  Ebendort  Molyhdomenit,  weiGe  perlmutterglänzende 
Plftttchen,  wahrscheinlich  von  selenigsaurem  Blei.  Ko baltomenit,  pfirsichblütrote 
monokline  Kryställchen  von  selenigsaurem  Kobalt,  neben  weißen  Fäserchen  von  sele- 
niger Säure,  alles  Umwandlungsprodukte  von  Selenmetalleu. 

Verbindungen  der  tellurigen  Säure  siehe  unten  iu  Klasse  XII. 


Vn.  Klasse. 
Silikate. 


Die  Klasse  der  Silikate  ist  die  umfangreichste  und  wichtigste  vun  allen.  Nicht 
nur  umfaßt  sie  mehr  Spezies  als  die  anderen  Klassen  zusammen,  sondern  auch 
Mineralien  von  besonders  großer  Verbreitung,  die  iu  dem  Aufbau  der  festen  Erd- 
kruste und  ihrer  Gesteine  neben  Quarz  und  Kalkspat  die  größte  Bolle  spielen. 
Hierher  gehören  u.  a.  die  Familie  der  Feldspate  und  der  feldspatähnlichen  Mineralien, 
der  Pyroxene  und  Amphibole,  der  Glimmer  und  Chlorite  und  manche  andere. 

Die  chemische  Zximmmensetzung  der  Silikate  ist  zuweilen  sehr  einfach,  in  den 
meisten  Fällen  aber  kompliziert,  so  besonders  bei  den  touerdehaltigen  (sogenannten 
Alumosilikaten).  Daher  ist  es  vielfach  noch  nicht  gelungen,  die  Konstitution  nach  den 
Gesetzen  der  modernen  Chemie  festzustellen  und  die  Verbindungen  mit  Bestimmtheit 
als  saure,  neutrale  oder  basische  Salze  auf  eine  der  verschiedenen  Kieselsäuren  zu  be- 
ziehen. Jedenfalls  spielen  eine  wichtige  Bolle  die  Orthokieselsäure,  H^SiO^  und  die 
Metakieselsäure  HiSiO^y  deren  Salze  als  Orthosilikate  (früher  auch  Singulosilikate) 
und  als  Metasilikate  (früher  Bisilikate)  bezeichnet  werden.  Ein  Beispiel  für  die 
enteren  bildet  der  Olivin :  Afz/gSiO«,  für  die  letzteren  der  Enstatit :  MgSiO^.  Außer- 
dem werden  noch  manche  Silikate  bezogen  auf  die  Diorthokieselsäure  H^Si^O-j  (z.  B. 
Barj'silit:  Ph^SUGf),  die  Dimetakieselsäure  H^SliOn  (z.  B.  PetÄlit:  LiAl  (SitOj),), 
sowie  auf  die  Poly kieselsaure  H^Si^Os,  (sog.  Trisilikate,  z.  B.  Orthoklas:  KAlSitO^), 

Viele  natürliche  Silikate  können  mit  gleicher  Wahrscheinlichkeit  mehreren 
dieser  Kieselsäuren  zugeschrieben  werden.  Eine  Schwierigkeit  der  sicheren  Deutung 
besteht  (abgesehen  von  der  vielfach  noch  ungenügenden  Analyse,  namentlich  bei 
Gegenwart  zahlreicher  z.  T.  quantitativ  schwierig  bestimmbarer  Elemente)  in  den  sehr 
verbreiteten  isomorphen  Mischungen,  und  hauptsächlich  darin,  daß  es  noch  nicht  ge- 
lungen ist,  die  Silikate  in  ähnlicher  mannigfaltiger  Weise  willkürlich  umzuändern, 
wie  es  in  der  organischen  Chemie  mit  den  Kohlenstoifverbinduugen  geschieht.  Einen 
teilweisen  Ersatz  hierfür  bilden  die  allmählichen  natürlichen  Umwandlungsprozesse, 
die  die  Mineralien  bei  der  Verwitterung  und  Zersetzung  erleiden.  Die  genaue 
Untersuchung  dieser  langsamen  chemischen  Veränderungen  gestattet  nicht  selten 
einen  Einblick  in  den  inneren  Aufbau  der  ursprünglichen  Substanz.  Besonders  die 
Pseudomorphosen  sind  hier   von  Wichtigkeit,   die  die  letztere   an   der  Form   mit 
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Bestimmtheit  erkennen  lassen.  Weffn  der  kivfi^rea  Unsicherheit  der  Konstitution  winl 
hier  von  dieser  ganz  ahgesehen  und  die  ZoBammeuMtiUDg  der  Süibat«  nur  direh  em- 
pirische Formeln  angegeben,  die  die  Analjsenresultate  in  der  oder  jener  Form  tun 
Ausdruck  bringen. 

Die  meisten  Silikate  sind  wasserfrei  (27ö\  Manche  von  diesen  enthalten  Wasser- 
stoff oder  Hvdroxyl,  ietsteres  nicht  selten  al«  teilweisen  isomorphen  Ermt«  (Hr  Fluor 
Viele  andere  gehen  aber  schon  bei  Terfa&ltnismjil2ig  niedriger  Temperatur  Wasssr  ab, 
das  nachher  wieder  aufgenommen  werden  kann :  sie  stellen  KrystallwasserrerbkiduQg^ 
der  Silikate  dar.  In  zahlreichen  Ffillen  ist  es  unmöglich,  sicher  zu  entscheiden, 
ob  das  beim  Erhitzen  entweichende  Wasser  Krrstallwassor  oder  Konstitut ionsiA*asser 
ist.  Die  Krrstallwasser  enthaltenden  Silikate  sind  ausnahmslos  sekunderen  Ursprungs : 
es  sind  Umwaodlungsprodukte  anderer,  wasserfreier  Mineralien,  oder  bei  deren  Zer- 
setzung entstandene  Neubildungen. 

(Tschermak.  Min.  Mitügn.  I,  1872,  IK);  Brauns.  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  18^  I,  l 
und  1894,  II,  305;  Vemadsky,  Ztschr.  f.  Kryst,  XXXIV.  liWl,  37;  Groth,  TabelU- 
rische  Übersicht  der  Mineralien,  4.  Aufl.  1898:  F.  AV.  Olarke,  Amer.  Ohem.  Joum. 
Bd.  10,  1888,  120:  Bd.  13,  1891,  pag.  277:  Bull.  U.  S.  geol.  Survey,  Bd.  00.  1890» 
pag.  13,  Bd.  125,  1895:  F.  AV.  Clarke  und  Schneider,  Amer.  Joum.  Bd.  110.  1898 
und  Zeit«chr.  f.  Kryst  Bd.  la  1891,  pag.  391.^ 

Was  die  Systeniatik  der  Silikate  anbelangt,  so  wenlen  cunSchst  nach  dam 
Wassergehalt  die  beiden  Hauptabteiiungen  der  wasserfreien  und  der  waaserhaKigen 
Silikate  unterschieden,  doch  ist  diese  Trennung  ans  dem  oben  erwähnten  Qrund  kdne 
besondei-s  scharfe.  Da  bei  der  Unkenntnis  der  Konstitution  der  meisten  Silikate  eine 
rationelle  Einteilung  auf  chemischer  Grundlage  zur  Zeit  noch  nicht  m(Sgli<^^  üt,  so 
erfolgt  in  beiden  Hauptabteihingen  die  Anordnung  der  Speiies  im  allgemdnen  nach 
dem  abnehmenden  Kiesels&nregehalt  Doch  ist  diese  Aufeinanderfolge  nicht  durch- 
weg streng  festgehalten,  denn  zahlreiche  Silikate  bilden  auf  der  Gesamtheit  ihrer  Eigen- 
schaften beruhende  natürliche,  z.  T.  isomorphe  Grupi>en,  die,  unabhängig  von  dem 
oft  sehr  verschiedenen  Eieselsäuregehalt,  vereinigt  geblieben  sind.  Auch  sind  an 
viele  wichtigere  Spezies,  ebenfalls  unabhängig  vom  Kieselsäure-,  sowie  vom  Wasser- 
gebalt, gewisse  andere  weniger  bedeutende  angeschlossen,  die  zu  ihnen  auf  Grund 
einzelner  Eigenschaften  nähere  Beziehungen  erkennen  lassen.  Das  säurercichste  aller 
Silikate,  der  Neptnnit,  ist  wegen  seines  erheblichen  Titausäurcgehalts  anhangswaiae 
au  den  Titanit  angereiht  und  wird  bei  den  Titanateu  beschrieben  werden. 

Unter  den  wasserfreien  Silikaten  sind  manche,  die  in  alten  Gesteinen,  wie  im 
Granit,  Syenit,  Gneiß  etc.  ein  vollkommen  anderes  Aussehen  haben,  als  in  jüngeren 
vulkanisdieu,  Trachyten,  Basalten  etc.,  so  daO  sie  anfänglich  für  etwas  ganz  ver- 
schiedenes gehalten  und  mit  besonderen  Namen  belegt  wonlen  sind.  In  jenen  sind 
sie  trübe  und  mehr  oder  weniger  stark  gefärbt,  „frisch'*,  wie  mau  zu  sagen  pflegt; 
in  diesen  sind  sie  glänzend,  durchscheinend  bis  völlig  durchsichtig,  nicht  selten  farblos 
wasserhell,  „glasig**.  Dieser  Unterachied  zwischen  dem  frischen  und  glasigen  Zu- 
stande eines  Minerals  beruht  auf  unwesentlidieu  Abweichungen,  zuweilen  auf  einge- 
tretener Umwandlung.  Der  „glasige**  Zustand  ist  der  ursprüngliche,  der  ,.  frische** 
oft  durch  beginnende  Verwitterung  entstanden.  In  dieser  Beziehung  sticht  wohl 
der  „glasige"*  Feldspat  (Sauidin)  der  jüngeren  vulkanischen  (iesteino,  Traohyte  etc. 
zum  „frischen"  (Orthoklas)  der  alten  Granite,  Syenite,  Ouoille  etc.  Die  Benennung 
,, frisch"  ist  danach  eigentlich  ganz  unrichtig. 

a)  Wasserfreie  Silikate. 

Sie  umfassen  die  große  Masse  der  Silikate.  Wasser  entweicht  boini  Erwürmeu 
nicht,  oder  doch  erst  in  der  Glühhitze  (H  oder  OH). 

Bauer,  Mineralogie.  JW 
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Gruppe  des  Feldspats. 
Die   Feldspate   sind   die   wichtigsten   Silikate.     Sie   bilden   den 
Hauptbestandteil  der  meisten  der  in  der  Erdkruste  so  verbreiteten 
krystallinischen  Silikatgesteine. 

Es  sind  chemisch  analog  gebaute  Alkali-Tonerde-Silikate  von  der 
Härte  =  6,  die  neben  der  nie  fehlenden  Tonerde  entweder  nur  Kali, 
oder  nur  Natron  oder  nur  Kalk  (selten  auch  Baryt),  enthalten.  Häufig 
sind  aber  auch  mehrere  dieser  alkalischen  Bestandteile  in  wechselnden 
Verhältnissen  nebeneinander  vorhanden,  entsprechend  Mischungen  jener 
Grundverbindungen  mit  nur  einem  einzigen  Alkali  in  verschiedenen 
relativen  Mengen.    Die  teils  monoklinen,  teils  triklinen  Krystallformen 
stimmen  trotz  der  Verschiedenheit  der  Symmetrie  in  den  Winkeln 
sehr  nahe  tiberein.    Alle  Feldspate  bilden  daher  eine  isomorphe  Reihe. 
Große  Analogie  zeigen  zunächst  die  cheinischm  Fortnein  der  ein- 
zelnen Grundverbindungen,   die  nach   ihrem  alkalischen  Bestandteil 
benannt  werden.    Es  sind  (abgesehen  von  dem  seltenen  und  unwich- 
tigen Barytfeldspat)  die  folgenden: 
Kalifeldspat:  K,0  .  AlM.  .  6SiO^  =  K^Al,Si^O,^  oder  KAlSi^O^; 
Natronfeldspat:  Na.,0  'aLO^  .eSiO^^Na^Äl.Si^O,^  oier Na AlSi^O^ ; 
Kalkfeldspat:  CaO',  Al^o]  .  25^02  =  CaALSi,0,. 
Kali-  und  Natronfeldspat  sind  ganz  übereinstimmend   gebildet; 
der  Kalkfeldspat  ist  viel  ärmer  an  SiO^,  aber  die  Formel  ist  doch 
atomistisch  gleichartig  mit  der  der  beiden  anderen,  wie  wir  auch  schon 
oben  (284)  gesehen  haben.    Zu  Mischungen  vereinigen  sich  besonders 
der  Kali-  und  der  Natronfeldspat  (Kalinatronfeldspate),  und  vor  allem 
der  Natron-  und  der  Kalkfeldspat  (Kalknatronfeldspate),  während  Kali 
und  Kalk   so  gut  wie  nie  im  gleichen   Krystall  nebeneinander  vor- 
kommen. 

Die  Krysfalli^ation  ist  je  nach  der  chemischen  Natur  der  Feld- 
spate z.  T.  raonoklin,  z.  T.  triklin,  aber  trotz  der  Verschiedenheit 
der  Symmetrie  sind  die  allgemeinen  Formverhältnisse  der  Krystalle 

durchweg  sehr  nahe  dieselben.  Die 
Flächenneigungen  sind  wohl  je 
nach  der  Zusammensetzung  etwas 
verschieden,  aber  die  korrespon- 
dierenden Winkel  werte  und  damit 
dann  auch  die  entsprechenden  Ach- 
senverhältnisse zeigen  bei  allen 
Feldspatkrystallen  so  große  Über- 
einstimmung, wie  sie  stets  bei  iso- 
morphenSubstanzenvorzukommen 
pflegt.  In  den  Fig.  490  (in  der  120«  36'  statt  121^'  36'  stehen  muß) 
und  491   (in  der  die  Kanten  von  118«  25'  und   120«  56'  vertauscht 


Fig.  490. 


Fig.  491. 
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werden  müssen)  ist  ein  monokliner  und  ein  trikliner  Feldspat* 
krystall  schematisch  dargestellt  und  bei  beiden  sind  die  sich  ent* 
sprechenden  Winkel  znm  Vergleich  eingeschrieben  (beim  triklinen 
Feldspat  die  Mittelwerte  des  Andesin  (siehe  nnten)).  Bei  samt* 
liehen  Feldspaten  ist  ein  Prisma  vorhanden,  dessen  Flächen  sich 
unter  einem  von  120^  nor  wenig  abweichenden  Winkel  schneiden. 
Er  liegt  bei  den  verschiedenen  Arten  zwischen  118*  48'  und 
120<^  46'.  Bei  den  monoklinen  Krystallen  sind  die  beiden  Prismen- 
flächen einander  gleich  nnd  werden  daher  beide  mit  demselben  Bach- 
staben T  signiert  Bei  den  triklinen  Feldspaten  sind  sie  verschieden, 
die  eine  wird  daher  mit  7,  die  andere  mit  /  bezeichnet.  Die  seit- 
liche Prismenkante  ist  dorch  die  Längsflidche  M  abgestompft,  bei 
den  monoklinen  gerade  unter  den  gleichen  Winkeln  von  120*  36' 
gegen  beide  Prismenflichen  T,  bei  den  triklinen  etwas  schief  unter 
den  Winkeln  118*  2a'  und  120*  56^  gegen  T  nnd  /.  Auf  die  vordere 
stumpfe  Prismenkante  ist  eine  Schiefendfliche  P  aufgesetzt  bei  den 
monoklinen  Feldspaten  gerade  unter  gleichen  Winkeln  von  112*  13' 
gegen  beide  Flächen  T.  bei  den  triklinen  etwas  schief,  unter  111*  4' 
gegen  T  und  114*  33'  gegen  /.  Bei  den  monoklinen  Krystallen  steht 
P  auf  3/.  der  Symmetrie  entsprechend,  senkrecht  bei  den  triklinen 
ist  die<  nur  annähernd  der  FalL  so  daß  der  Winkel  PJU  auf  der  einen 
Seite  =  86*  14'.  demgemäß  auf  der  anderen  Seite  =  93*  46'  ist.  Bei 
der  Betrachtung  der  einzelnen  Feldspate  werden  wir  die  speziellen 
Erystallisationsverhältnifise  kennen  lernen.  Immer  aber  werden  die 
Krystalle  so  aufgestellt  daß  jene«  Prii^ma  7  ^resp.  T  und  /)  als  Ver- 
tikalprisma äP  aiO.  resp.  «J?*  tllO,  und  oc/P  aiO;;  und  die  Schief- 
endfläche P  aL?  BaüfLs  OP  001 '  der  Betrachtung  zu  Grunde  gelegt 
wird.  Ide  triklinen  KrT«taUe  werden  dabei  so  gedreht,  daß  der 
^tumpfe  Winkel  P  J/  re^ht«.  der  f^pitze  link«  liegt,  daß  sich  also  die 
Basi»  P  in  der  Bifrhtang  de»  Pfeils  Fig.  491    nach  rechts  hinab  neigt. 

VfL  j^hr  großer  Bedeutung  für  die  Feld-spatkrystalle  i«t  die  SpaU- 
'xirced.  hti  allen  ohne  Awmiähmt  geht  der  Ba^is  P  ein  vollkommener 
BlätTerVrc'.L  ithniWL  wr  «ch  durch  Perlmutterglanz.  Iriäeren  und  ge- 
radÜLi?r  "";4J:uLr-Ti-.!se  Uo&erkbar  macht  194  1.  BlätterbrucL  Haupt- 
VikWKT'^rz.'il.  -  Kiae  '■■ewiger  vollkommene,  aber  immer  noch  sehr  deut- 
üeLr  S;*?:'-,etri^h  gei:  der  LÄng^fläche  M  parallel  2.  Blätterbroch  l 
h^:  a*Ji  iii*.»xi'.«:.v:u*^  r>-dÄpaJkr]retallen  «teben  diese  beiden  Blinertroche 
-air  c^^  r-t.*;i.*n  P  \Zti  M  aafeLiander  senkrechL  l^ei  deai  triklinen 
>*:  Cj^^  ii*  ir  .np-47  y*SHa*ii.  aber  d^xL  ncich  sehr  annaberD-ä  der  FalL 
"»i»:  C.I'  '.''j^\  vay*r*v^r.-«ic.  Wiiir-  P  J/  zeigeiL  Kes*  l^eidrn  aafeiL- 
tiiC;*':  r*^JA.i  '.#^*-.'  V/*^i  »•«LT  &al-e  ?*iitrechtcii  BlSnerbrnchr  sdi^d  ä«ir 
•.»*Ät*y  ::.*•!/.  "x:  t.>  T^'jfLfr^,,^  -cLd  i&sgiai  är  vr-r  aüdrrex  äim2kihn 
M;ii*';^.j*Ji    la^-^'-va-*;!!«,:   «ife  rebem   al*r  aiKrh  eiiwai   rmersic-kied 
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zwischen  den  monoklinen  und  triklinen.  Die  ersteren  werden  danach 
als  die  gerade  spaltenden,  die  oithoklastischen  oder  kurz  als  die  Ortho^ 
Mose,  die  letzteren  als  die  schief  spaltenden,  plagfioklastischen  oder 
kurz  als  die  PlagioJdase  bezeichnet 

Zwischen  der  chemischen  Zusammensetzung  und  dem  Krystall- 
System  besteht  ein  inniger  Zusammenhang.  Der  reine  Kalifeldspat 
ist  monoklin  und  umfaßt  das,  was  wir  eben  als  Orthoklas  kennen  gelernt 
haben.  Im  Gegensatz  dazu  ist  der  reine  Natronfeldspat,  der  Albit, 
sowie  der  Kalkfeldspat,  der  Anorthü  triklin.  Von  den  isomorphen 
Mischungen  gehören  die  Kalinatronfeldspate  teilweise  dem  einen,  teil- 
weise dem  anderen  System  an.  Die  monoklinen  bilden  den  Natronarfho* 
Mos,  die  triklinen  sind  MikroUin  und  AfwrthoJclas  genannt  worden  (pag» 
620).  Die  Kalknatronfeldspate  (pag.  629)  sind  wie  die  beiden  Grundrer- 
bindungen  alle  triklin.  Je  nach  dem  Mischungsverhältnis,  also  nach 
der  relativen  Menge  von  Na  und  von  Ca,  haben  sie  besondere  Namen 
erhalten:  CHigoklas,  wenn  Na  über  Ca  (Albit  über  Anorthit)  in  der 
Mischung  überwiegt;  Andesin,  wenn  sie  beide  zu  ziemlich  gleichen 
Teilen  vorhanden  sind,  und  Labradarit,  wenn  der  Ca-  (Anorthit-)  Gehalt 
der  überwiegende  ist.  Zwischen  den  Labradorit  und  den  reinen  Anor- 
thit hat  man  wohl  noch  den  sehr  kalkreichen  Bytmvnit  eingeschoben. 
Auch  die  Barytfeldspate  sind  teils  monoklin  (Hyalophan),  teils  triklin 
(Celsian)  (pag.  620). 

Danach  erhalten  wir  nun  über  die  Feldspatgruppe  zunächst  die 
folgende  allgemeine  Übersicht,  in  der  ftir  jedes  einzelne  Glied  die 
chemische  Zusammensetzung  und  diekrystallogi-aphischen  Eigenschaften 
nach  System  und  Achsenverhältnisseu  angegeben  sind. 

it)  MonoMine  FeUUpate  (Orthoklase), 

a:h  :c  ß 

Orthoklas:  {KUhß^O^f,};                      0,6585  :  1  :  0,5554;  116'^    3'. 

Natronorthoklas:  {K^Na^Al^i^O^^^     0,6356  :  1  :  0,5485;  116«  17'. 

Barytfeldspat:    (^«^^^^i^O,  y                        ^  ^  ^  ^^^, 
(Hyalophan)     \K,AlzSi^O^J'              '                          ' 

h)  Trikline  Feldspate  (Plagioklase). 

Mikroklin:  {K^Na^Al^Si^O,^; 
«  :  6  :  c  =  0,65  :  1  :  0,55;  a  =  90^»;  ß  =  116«;  y  =  90»  ca. 
Anorthoklas :  (Na^.yALSi^ 0, « ; 

=  0,6466  :  1  :  0,5522;"  a  =  90^«;  ß  =  116"  18';  y  =  90"  ca. 
Albit:  Na.,Al,Si^Oi^; 

=  0,6330  :  1  :  0,5573;  a  =  94«  5';  ß  =  116»  27';  y  =  88"  7'. 
Oligoklas:  (ca.  3  Mol.  Albit  +  1  Mol.  Anorthitj; 

=  0,6322  : 1  :  0,5525;  a  =  93»  4^;  j*  =  116»  23';  y  =  90»  4' 


Gruppe  des  Feldspats.    Orthoklas. 


61S 


Andesin:  ungefähr  gleiche  Moleküle  Albit  und  Anoilhit; 

=  0,6355  :  1 :  0,5517;  a  =  93«  23;  /?  =  116*>  28';  y  =-  89«  59-. 
Labradorit:  (1  Mol.  Albit  +  ca.  3  Mol.  Anorthit); 

=  0,6377  :  1  :  0,5647;  a  =  93«  31';  ß  =  llö«  3';  y  =  89«  54^. 
Anorthit:  CaAloSi^O^; 

=  0,6347  :  l":  0,5501;  a  =  93«  13';  /J  =  115«  55';  y  =  88«  48'. 
Barytfeldspat:  (Celsian)  BaAl^SiyO^. 

a)  MonokUne  Feldspate. 
Orthoklas. 

KJ),AhO^  .6/SiO,  =  K^Al,Si^O,^  oder  KAlSi/)^;  64,68  SiO^, 
18,43  Al^O^,  16,89  K^O.  Beinahe  stets  eine  größere  oder  kleinere 
Menge  Na^O  (bis  6«/o),  teils  infolge  isomorpher  Beimischung,  teils 
als  mechanische  Beimengung  von  Albit,  auch  etwas  CaO,  MgO,  Fe^O^, 
JiaO  etc.    Kleine  Mengen  HM  zeigen  beginnende  Verwitterung  an. 


KPfN      K^:^ 


Yifr.  492. 


Fig.  493. 


Fig.  494. 


Fig.  495. 


Fig.  497. 


Fig.  498. 


Monoklin  mit  dem  oben  angegebenen  Achsenverhältnis.  Das 
Vertikalprisma  T  =  ooP  (110)  hat  vom  T/T  =  118«  48';  es  fehlt  wohl 
an  keinem  Krystall  und  ist  teils  lang,  wie  z.  B.  in  Fig.  494,  teils 
kurz,  wie  in  Fig.  498,  welcher  Krystall  nicht,  wie  gewöhnlich,  nach 
der  Achse  e,  sondern  nach  a  prismatisch  verlängert  ist.  Daneben,  die 
Kanten  T;M  abstumpfend,  häufig  z  =  oo53  (130)  (Fig.  496).  Fast 
stets  ist  die  scharfe  seitliche  Kante  von  T  durch  die  Längsfläche 
M  =  ooPoo  (010)  abgestumpft  (Fig.  494),  seltener  fehlt  M  (Fig.  492, 
493);  weniger  häufig  ist  die  Abstumpfung  der  stumpfen  vorderen  Kante 
durch  die  meist  schmale  Querfiäche  Je  =  ooPoo  (100)  (Fig.  495).  Die 
Basis  P  =  OP  (001)  fehlt  fast  nie;  PfT  =  112«  13';  P/Jlf=90«; 
Pjk  =-:=  116«  3';  doch  ist  sie  zuweilen  sehr  klein  (Fig.  492).  Von  hinteren 
Schiefendflächen  ist  besonders  x  —  Poo  (lOl)  wichtig  und  verbreitet 
(Fig.  492—495),  xP=  129«43'  und  a:/i=  114«  14',  also  gegen  die  Vertikal- 


614  SUikate. 

achse  nahezu  ebenso  geneigt  wie  P;  ferner  die  steilere  y  =  2Poo  (201); 
ylP  =  99^  42';  in  Fig.  496  und  498  ist  y  aliein,  in  Fig.  497  ist  y 
neben  x  an  der  Hinterseite  der  Prismen.  Die  Kanten  P/Jlf  werden 
oft  durch  die  Flächen  des  Klinodomas  n  =  25oo  (021)  (Fig.  495, 497, 498) 
und  die  Kanten  xjM  durch  die  Flächen  der  hinteren  Hemipyramide : 
0 = P(Tl  1)  (Fig.  495, 497)  abgestumpft.  Die  Abstumpfung  der  Kante  P/M 
durch  n  ist  fast  gerade,  denn  es  ist:  Pjn  =  135^  3^';  niM=  134^  56^'; 
ferner  ist  xjo  =  153«  8^';  Mjo  =  116«  51^'.  Die  Abbildungen  geben 
die  verbreitetsten  Kombinationen,  deren  Vorkommen  bei  den  einzelnen 
Varietäten  des  Orthoklases  unten  angeführt  werden  soll.  Der  Ha- 
bitus der  Kiystalle  ist  etwas  verschieden.  Meist  sind  sie  nach  der 
Vertikalachse  verlängert,  prismatisch  oder  auch  durch  Ausdehnung  der 
Längsfläche  tafelförmig.  Nicht  selten  findet  die  Verlängerung  in  der 
Richtung  der  Klinodiagonale  statt,  so  daß  sie  eine  recht\mklige  Säule 
darstellen  (Fig.  498). 

Die  Spaltbarkeit  ist  schon  oben  (pag.  611)  besprochen  worden. 
Wie  alle  Feldspatkrystalle,  so  sind  auch  die  des  Orthoklases  ausge- 
zeichnet durch  den  vollkommenen  Blätterbruch  in  der  Richtung  von  P, 
den  ersten  oder  Hauptblätterbruch,  und  den  zweiten  etwas  weniger 
vollkommenen  in  der  Richtung  von  31;  P  und  31  sind  der  Sjnnmetrie 
entsprechend,  beim  Orthoklas  aufeinander  senkrecht.  Auch  die  Prismen- 
flächen T  sind  spaltbar,  aber  nur  unvollkommen,  und  zuweilen  ist  die 
Spaltbarkeit  nach  der  einen  Fläche  T  weniger  deutlich,  als  nach  der 
anderen.  Der  Bl.  Br.  nach  P  ist  an  dem  lebhaften  Perlmutterglanz  und 
an  dem  Irisieren  leicht  kenntlich,  auf  31  und  T  verlaufen  häufig  gerad- 
linige Spaltungsrisse  in  der  Richtung  von  P,  was  alles  vielfach  die 
Orientierung  in  den  Krystallen  und  namentlich  in  derben  Massen  er- 
leichtert. 

Zwillinge  sind  sehr  häufig,  nach  mehreren  Gesetzen;  besonders 
wichtig  sind  das  sog.  Karlsbader,  und  das  Bavenoer  Zwillingsgesetz. 
Weniger  häufig,  aber  immer  noch  von  Bedeutung  ist  das  der  Mane- 
bacher  Zwillinge;  anders  gebildete  Zwillinge  sind  seltener. 

1)  Karlsbader  Zwillinge.  Zw.  Fl.  k;  oder  Zw.  A.  c  (159) ;  zuerst  beob- 
achtet an  Zwillingen  im  Granit  von  Karlsbad,  dann  an  vielen  anderen 
Orten.  Die  Bl.  Br.  31  sind  in  beiden  Individuen  parallel,  ebenso  die 
Prismenflächen  T  und  die  Vertikalachsen  c ;  der  Bl.  Br.  P  des  einen 
Individuums  ist  nach  vom,  der  des  anderen  nach  hinten  geneigt.  Die 
Individuen  sind  zuweilen  nach  einer  Fläche  31  verwachsen  (Fig.  501), 
meist  durchdringen  sie  sich  jedoch  z.  T.  (Fig.  502).  Man  unterscheidet 
linke  (Fig.  501)  und  rechte  (Fig.  502)  Zwillinge,  je  nachdem  P  links 
oder  rechts  von  x  oder  y  liegt.  Ist  die  Schiefendfläche  x  neben  P  vor- 
handen, so  fällt  P  und  X  vorn  und  P  und  x  hinten  theoretisch  beinahe, 
aber  nicht  ganz  in  ein  Niveau,  denn  PA-  =  116^  3',  xk  =  114^  14'; 
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und  in  der  Tat  sieht  man  anch  an  manchen  Kirstallen«  z.  K  sehr 
deutlich  an  solchen  ans  den  Dnisen  im  Granit  von  Bareno,  daS  P 
nnd  J*  etc.  nicht  vollkommen  in  ein  Nirean  fallen  (Figr.  50ä\  wShrend 
umgekehrt  bei  anderen,  z.  R  bei  solchen  aus  den  Drusen  des  Granits 
von  Elba  P  und  x  genau  in  demselben  Niveau  zu  liegen  scheinen 
(Tig.  5M\  Zuweilen  beobachtet  man  polysjTithetische  Wiederholungen 
dieser  ZwiUingsbildnng.  wo  dann  Flachenelemente  P  und  x  hinten 
sowohl,  als  vom  mehrere  Male  miteinander  abwechseln.  P  und  x 
unterscheiden  sich  bei  solchen  Zwillingen  gewöhnlich  durch  ihren 
Glanz:  P  ist  glänzend,  x  ist  matt  wodurch  die  Grenze  der  Individuen 
sehr  scharf  und  deutlich  hervorzutreten  pflegt.  Karlsbader  Zwillinge 
finden  sich  voniehmlich  an  eingewachsenen  Kr^^stallen. 


a?^ 


Fig.  500. 


Fig.  501. 


Im 


Fig.  503. 


\ 


Fig.  Ö04. 


Fig.  505. 


2)  Bavenoer  Zwillinge.  Zw.  FL  w ;  besondei-s  schön  zu  beobachten 
an  aufgewachsenen  Krystallen,  namentlich  aus  den  Drusen  des  Granits 
von  Baveno.  Hier  haben  sie  die  Form  Fig.  499  und  sind  aus  zwei 
nach  der  Achse  a  verlängerten  Individuen  (Fig.  498)  verwachsen; 
man  denkt  sich  das  einfache  Individuum  Fig.  498  parallel  mit 
einer  Fläche  n  durchgeschnitten  und  dreht  die  obere  Hälfte  um 
ISO®  herum.  Am  einen  Ende  haben  diese  Zwillinge  lauter  aus- 
springende Winkel,  am  anderen  sind  auch  einspringende;  mit  letz- 
terem Ende  sind  sie  meist  aufgewachsen,  so  daß  fast  stets  nur  das 
erstere  Ende  zu  sehen  ist,  welches  sich  in  Fig.  499  nach  vorn  kehrt. 
Sie  bilden  beinahe  genau  rechtwinklige  Prismen,  aber  in  der  Zwilling«- 
grenze  stoßen  an  einer  Kante  dieses  Prismas  zwei  Flächen  3/,  an  der 
gegenüberliegenden  zwei  Flächen  P  zusammen,  weh^ht^  einander  unter 
nahezu  rechten  Winkeln  schneiden  und  die  KlHclie  (l,  IHätt^rbruch)  /* 
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des  einen  Individuums  ist  beinahe  genau  parallel  der  Fläche  (2.  Blätter- 
bruch) M  des  anderen.  Dies  hängt  damit  zusammen,  daß  die  Zw.  Fl.  n 
die  Kante  V\M  beinahe  gerade  abstumpft  (pag.  614)  und  ist  für  die  Bar 
venoer  Zwillinge  besondei^  chai*akteristisch.  An  das  zweite  Individuum 
setzt  sich  häufig  nach  demselben  Gesetz,  aber  nach  der  anderen 
Fläche  n  ein  drittes,  an  dieses  ebenso  ein  viertes  etc.  cyklisch  an,  und 
es  entstehen  dadurch  Drillinge,  Vierlinge  etc.,  bei  denen  die  wie 
Fig.  492  und  493  begi'enzten  Individuen  häufig  zu  sehr  kompli- 
zierten und  schwer  entzifferbaren  Gruppen  miteinander  vereinigt 
sind;  sie  finden  sich  vorzugsweise  an  den  Adularen  der  Alpen. 
Ein  Vierling  dieser  Art  ist  in  Fig.  500  abgebildet;  bei  einem 
solchen  liegen  sich  P  des  ersten  und  dritten,  sowie  P  des  zweiten 
und  vierten  Individuums  beinahe  genau  parallel  gegenüber.  Daß 
auch  hier  die  Richtung  des  ereten  Blätterbruchs  P  im  einen  In- 
dividuum beinahe  genau  mit  der  Richtung  des  zweiten  Blätterbruchs  ilf 
im  anderen  Individuum  zusammenfällt,  zeigt  Fig.  500  deutlich,  ob- 
gleich die   Flächen  M  hier  nicht  ausgebildet  sind. 

3)  Manebacher  Zmllitige,  Zw.  Fl.  P;  nach  den  Krystallen  im  Porphyr 
von  Manebachbei  Ilmenau  im  Thüringer  Wald  benannt  an  welchen  zuerst 
dieses  Gesetz  beobachtet  wurde  (Fig.  505).  Zwei  nach  dem  Manebacher 
Gesetz  verwachsene  Individuen  liegen  sehr  nahe  wie  die  Individuen 
1  und  3  resp.  2  und  4  eines  Bavenoer  Vierlings,  aber  doch  nicht  voll- 
kommen, da  bei  den  Manebachern  die  Flächen  P  genau,  bei  den  Ba- 
venoern  nur  sehr  annähernd  parallel  sind,  was  sich  allerdings  oft 
praktisch  kaum  unterscheiden  läßt.  Zuweilen  sind  auch  mehrfache 
Zwillingsbildungen  gleichzeitig  nach  mehreren  Gesetzen,  z.  B.  dem 
ersten  und  zweiten,  beobachtet  worden.  Alle  anderen  Zwillinge  nach 
T,  r,  0  und  y  sind  selten  (Krystalle  aus  dem  Granit  des  Riesengebirges 
und  des  Fichtelgebirges). 

Spröde.  H.  =  6,  G.  =  2,53—2,58.  Durchsichtig  und  farblos 
(Adular)  oder  undurchsichtig,  trübe  und  gefärbt  (gemeiner  Feldspat 
oder  Orthoklas  im  engeren  Sinn),  gi-aulich,  gelblich,  rötlich,  bräunlich, 
seltener  intensiv  rot  oder  grün.  Glasglänzend,  auf  P  perlmutterglän- 
zend und  irisierend.  Gewisse  Orthoklase  zeigen  in  der  Richtung  von 
k  und  y  ein  lebhaftes  blaues  Farbenspiel,  ähnlich  wie  der  Labradorit 
(labradorisierender  Feldspat  von  Fredriksvärn  im  südlichen  Norwegen) ; 
manche  durchsichtige  Adulare  haben  ein  eigentümliches  bläuliches, 
mildes,  mondartiges  wogendes  Licht  auf  denselben  Flächen  (Mond- 
stein) (264).  Auslöschungsschiefe  auf  einer  Platte  ||  Jf  zur  Kante  P/Jlf  = 
+  5®  18'  (r.)  (Fig.  506),  auf  P  ist  eine  Auslöschungsrichtung,  der  Sym- 
metrie entsprechend,  der  Kante  FjM  genau  parallel.  Opt.  A.  E. 
±.  Sym.  Eh.,  nahezu  ||  P,  aber  nach  hinten  etwas  abwärts  geneigt,  so  daß 
sie  5®  18'  mit  P  imd  69®  15'  mit  der  Vertikalachse  macht.  —  M.  L.  in 


der  S.  EL  al»  h(aTi;onT*le  DispeisioiL  ^  >  r :  21:  =  121*  6\  c  =  1^5190; 
i  =  1-5237:  ;  =  l-ä260  i«r.*  bei  IS*  C  beim  Adalar):  die  Lichl- 
brechnng  und  die  Dc^pellM-eehiuig  sind  also  gering.  Beim  Erwirmen 
wird  2E  kleiner,  bei  einer  bestimmten  Temp^natnr  \ca.  500*^  L  welche 
für  die  verschiedenen  Farben  etwas  vei^^hieden  ist«  wird  2E  =  0  und 
bei  noch  weiterer  Steigerung  geben  die  Achsen  in  der  Medianebene 
wieder  auseinander,  wobei  die  AI.  L.  ihre  Lage  fast  genau  bei- 
behält. Diese  neue  Lage  der  opt.  Achsenebene  ist  also  auf  der 
trüberen  senkrecht  und  statt  der  horiz(»ntaIen  Dispersion  hat  man 
nun  die  geneigte.  Ist  die  Erhitzung  nicht  zu  weit  gegangen,  so 
nimmt  der  Adular  seinen  msprüDglichen  Zustand  beim  Erkalten 
wieder  an.  Nach  zu  starker  Erhitzung  über  600*' <  bleibt  der  neue 
Znstand  mehr  oder  weniger  vollständig  bestehen  und  die  Platte  zeigt 
statt  des  ursprünglichen  großen  Achsenwinkels  in  der  zur  Sym.  Eb.  senk- 
rechten Ebene  einen  kleineren  oder  auch  einen  solchen  in  der  der 
Sym.  Eb.  21  parallelen  Bichtung.  Diese  kleinen,  von  einem  zum  anderen 
Exemplare  stark  schwankenden  Achsenwinkel  findet  man  bei  manchen 
Feldspaten  Sanidinen»  aus  vulkanischen  Gesteinen  in  ihrem  natür- 
lichen Zustande  und  schließt  darausw  daß  dieselben  früher  heftigen 
Hitzeeinwirkungen  ausgesetzt  gewesen  sein  müssen.  Der  Orthoklas 
ist,  wie  die  anderen  Feldspate,  schwer  schmelzbar.  Er  wird  von  HF 
leicht  zei*setzt,  aber  von  anderen  Säuren  kaum  angegriffen. 

Man  unterscheidet  verschiedene  Varietäten  des  Orthoklases: 
Adular.  Der  farblose,  durchsichtige  oder  nur  wenig  trübe  Feld- 
spat auf  Klüften  und  Spalten  der  krystallinischen  Schiefer  des  Hoch- 
gebirges der  Alpen,  auf  denen  er  mit  Bei-gkrystall,  Titanit,  Chlorit, 
Kalkspat.  Apatit  u.  a.  Mineralien  aufgewachsen  ist.  an  vielen  Stellen 
der  Schweiz,  in  Tirol  etc.  Der  Chlorit  imprägniert  zuweilen  die  Kry- 
stalle  oder  bedeckt  sie  an  der  Oberfläche,  besonders  auf  gewissen 
Flächen,  auf  anderen  nicht.  Es  sind  teils  einfache  Individuen,  bes.  der 
flächenarmen  Kombination  Fig.  492  und  493 :  oder  komplizierte  Zwil- 
linge. Drillinge  und  Vierlinge  nach  dem  Bavenoer  Gesetz  (Vift.  5W)). 
Mancher  Adular  zeigt  den  schon  oben  erwähnten  bläulichen  Licht- 
schein auf  k  und  y.  der  besonders  auf  rundlich  ge>tf;hiiff'enen  Ofier- 
fläcben  hervortritt.  Solche  sog.  Mondgteine,  deren  schrinste  von  Ojhm 
kommen,  werden  als  Edelsteine  verwendet.    0.  =  2/>7L 

Gemeiner  Feldspat  /Orthoklas  im  engeren  Sinne,  Pegmatolith  z.  T.j. 
Infolge  beginnender  Ven*'itterung  der  wahrscheinlich  am  Anfang  we- 
nigstens durchscheinenden  Substanz  undurchsichtig.  Selten  farblos,  meist 
trübe  Farben,  gelblich,  bläulich,  fleischrot,  dnnkelrot,  grün  (0.  aus  dem 
<Tneiß  von  Bodenmais  im  bayr.  Wald ».  Der  O.  aus  dem  Zirkonsyenit 
des  südl.  Norwegen  zeigt  auf  1:  und  y  den  schon  erwähnten  blauen 
Lichtschein  ilabradoHsierender  Feldspat).   Ist  hauptsächlich  als  Gemeng- 
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teil  der  Granite,  Syenite  Porphyre,  Gneiße  etc.  außerordentlich  ver- 
breitet und  wichtig.  Es  sind  teils  regelmäßig  ringsum  ausgebildete 
eingewachsene  Krystalle,  z.  B.  von  der  Form  der  Fig.  494—497,  aber 
zuweilen  auch  von  der  Form  Fig.  498;  oder  Zwillinge,  Karlsbader, 
seltener  auch  Bavenoer  und  Manebacher  etc.  Meistens  aber  sind  es 
mehr  oder  weniger  große,  einfache  oder  vei-zwillingte  derbe  Individuen, 
deren  deutliche  Bl.  Br.  sie  leicht  erkennen  und  von  anderen  Minera- 
lien unterscheiden  lassen.  Die  großen  derben  Feldspate  der  Granite, 
Syenite  und  Gneiße  sind  z.  T.  Pegmatolith  genannt  worden.  Häufig 
bildet  der  Orthoklas  dichte  Massen,  die  wohl  als  Feldstein  bezeichnet 
werden.  Die  Feldspate  in  den  genannten  Gesteinen  sind  von  derselben 
Entstehung  wie  diese  selbst.  Nicht  selten  findet  man  auf  deren  Drusen 
auch  aufgewachsene  Krystalle,  welche  ebenfalls  teils  einfach,  teils 
Zwillinge  sind.  Die  aus  den  Granitdrusen  von  Elba  und  Baveno  sind 
schon  genannt.  Schöne  Krystalle  finden  sich  z.  B.  noch  in  den  Drusen 
des  Granits  der  Gegend  von  Penig  in  Sachsen,  von  Striegau  in  Schlesien, 
von  Warmbrunn  und  Hirschberg  etc.  im  Riesengebirge,  im  Fichtel- 
gebirge und  an  vielen  anderen  Orten.  Eine  Neubildung  von  Feldspat 
auf  wässrigem  Wege  sind  die  adularähnlichen  Krystalle,  die  sich  in 
der  Porphyrbreccie  von  Euba  in  Sachsen  aufgewachsen  finden  {Para- 
doxitjj  sowie  die  auf  den  Erzgängen  von  Felsöbanya  in  Ungarn.  Der- 
artiges Vorkommen  ist  aber  selten.  Die  0.  mancher  Lokalitäten  haben 
besondere  Namen  erhalten,  so  heißt  der  von  Dawlish  in  Devonshire 
Murchisonit  etc.  Gewaltige  Massen  von  spätigem,  großkrystallinischen 
Kalifeldspat,  der  für  die  Porzellanindustrie  gewonnen  wird,  finden  sich 
in  Böhmen,  in  Kanada  etc.;  bei  Arendal  und  Kragerö  im  südl.  Norwegen 
ist  der  überwiegende  Teil  des  Feldspats  aber  Mikroklin,  mit  wenig 
Orthoklas  etc.  gemengt.  Mancher  Orthoklas  ist  mit  Albit  regelmäßig 
verbunden  (vergl.  Albit),  so  daß  letzterer  entweder  äußerlich  an  die 
Orthoklaskrj^stalle  angewachsen  ist  (s.  u.),  oder  auch  diese  Krystalle 
im  Innern  durchsetzt.  Letzteres  ist  bes.  bei  dem  derben  Perthit  von 
Perth  in  Kanada  der  Fall,  wo  weiße  Albitlamellen  parallel  mit  demOrtho- 
pinakoid  den  roten  Orthoklas  durchsetzen  (pag.  627).  Von  Mikroperthif 
spricht  man,  wenn  diese  Verwachsung  erst  unter  dem  Mikroskop  zu  er- 
kennen ist.  Auf  solche  Durchwachsung,  die  übrigens  auch  nach  den 
Flächen  M  und  T  oder  ganz  unregelmäßig  stattfindet,  ist  wohl  die 
Erscheinung  zurückzuführen,  daß  manchmal  die  eine  Fläche  des 
Prismas  T  weniger  deutlich  blättrig  ist,  als  die  andere  (siehe  Albit). 
Dieselbe  Erscheinung  beobachtet  man  infolge  der  Einschiebung  zahl- 
reicher Albitlamellen  beim  adularähnlichen  LoxoUas^  der  bei  Hammond 
in  Neu- York  in  „geflossenen"  Krystallen  im  Kalkspat  eingewachsen 
ist  und  der  7—9%  NaM  neben  2—3%  KA)  enthält.  Sckriftgranit 
(Pegmatit  z.  T.)  hat  man  eine  Durchwachsung  von  Orthoklas  mit  Stengeln 
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von  Quarz  in  paralleler  Anordnung  genannt,  wie  sie  im  Granit 
Gneiß  etc.  vorkommt.  Zeigt  sich  diese  Verwachsung  erst  u.  d.  M 
dann  nennt  man  sie  MikropegmatiL  Ein  Gemenge  von  Feldspat  und 
Quarz  aus  vulkanischen  Gesteinen  in  Island  ist  Banlit  und  Krablit  ge- 
nannt worden. 

Sanidin  (glasiger  Feldspat » ist  der  Orthoklas  der  jüngeren  Eruptiv- 
gesteine und  der  heutigen  vulkanischen  Laven,  besonders  der  Trachyte. 
Er  ist  fast  nie  intensiv  gefärbt,  namentlich  nicht  rot.  meistens  farblos 
bis  grau,  glasglänzend,  durchsichtig  bis  durchscheinend,  oft  rissig.  Er 
enthält  häufig  einen  größeren  oder  geringeren  Aia-Gehalt,  der  bis  über  die 
Hälfte  der  Gesamtmenge  des  Alkali  hinausgehen  und  also  den  Ealigehalt 
ubertreflFen  kann  (Natronoiihoklas).  Der  Sanidin  bildet  teils  deutliche, 
häufig  nach  Jl  dünntafelf5rmige  Krystalle  von  der  Form  des  Orthoklases 
(Drachenfels  bei  Bonn),  teils  derbe  Kömer  (Laacher  See)  in  jenen  Ge- 
steinen. WTasserhell  findet  man  ihn  in  den  Auswürflingen  der  Somma 
aufgewachsen  (Eisspat,  Rhyakolith),  ebenso  im  Albaner  Gebirge,  am 
Laacher  See  etc.  Einzelne  mehr  oder  weniger  große,  derbe,  durch- 
sichtige, spaltbare  Massen  sind  in  gewissen  vulkanischen  Tuffen  der 
Eifel  (z.  ß.  bei  Wehr,  Hohenfels  etc.)  eingeschlossen.  Die  optischen 
Verhältnisse  des  S.  sind  pag.  616  mit  angeführt,  der  Achsenwinkel  ist 
vielfach  klein,  die  Achsenebene  bald  parallel  bald  senkrecht  zur  Sym- 
metrieebene, wie  es  bei  stark  geglühten  Orthoklasen  sein  muß. 

Die  Bildung  der  Feldspatkrystalle  ist  nach  dem  Vorkommen  zu 
uileilen,  teils  durch  Erstarren  aus  dem  Schmelzfluß,  teils  dui*ch  Aus- 
krystallisieren  aus  wässriger  Lösung  erfolgt,  f^  sei  noch  erwähnt, 
daß  Feldspatkrystalle  auch  zuweilen  bei  Hüttenprozessen  entstehen, 
z.  B.  hat  man  einmal  solche  in  großer  Zahl  in  dem  Boden  und  in  der 
Gicht  eines  Kupferschmelzofens  bei  Sangerhausen  gefunden.  Man  kann 
den  F.  auch  beliebig  künstlich  darstellen,  aber  nur  in  der  Wärme, 
entweder  durch  überhitzte  Lösungen,  oder  durch  Schmelzung,  oder 
aus  Gasen :  aus  solchen,  also  durch  Sublimation,  sind  wohl  die  in  vul- 
kanischen Gesteinen  auf  Drusen  sitzenden  Kryställchen  entstanden. 

Der  Feldspat  erleidet  mancherlei  Veränderungen  und  wird  da- 
durch trübe  und  undurchsichtig.  Die  wichtigste  Umwandlung  ist 
die  zu  Kaolin,  bei  welcher  iCO  und  ein  Teil  der  SiO^  vom  Wasser  auf- 
gelöst und  weggeführt  wird,  während  der  Rest  H^O  aufnimmt  und 
2//aO .  ALOs '  SiO^  (Kaolin)  bildet  (310).  Zuweilen  verschwindet  mit  dem 
Alkali  alle  Kieselsäure  und  es  hinterbleibt  Hydrargillit  (^Lateritbil- 
dung,  pag.  569).  Sodann  geht  er  häufig  in  Kaliglimmer  über,  welcher 
nicht  selten  als  Pseudomorphose  nach  Orthoklas  vorkommt :  ebenso  ent- 
stellt aus  dem  F.  vielfach,  namentlich  in  Graniten  und  ähnlichen  Ge- 
steinen, Epidot  ( Pistazit)  und  er  wird  dabei  gi*ün.  Durch  Zersetzung 
vermittelst  S-haltiger  und  iSO,-bildender  Dämpfe  geht  der  Orthoklas 
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(Sanidin)  in  Alaunstein  (310)  und  in  manche  andere  wasserhaltige  Alu* 
miniumsulfate ,  wie  Alaun  etc.  über.  Andere  pneumatolytische  üm- 
wandlungsprozesse  liefern  Turmalin,  Topas,  Zinnstein  etc.  Der  letztere 
bildet  Pseudomorphosen  nach  Feldspat;  Ps.  nach  Feldspat  sind  sonst 
nicht  häufig.  Seinei-seits  entsteht  der  Orthoklas  zuweilen  durch  Um- 
wandlung aus  Leucit,  Prehnit,  Laumontit,  Analcim  etc.  und  bildet 
Pseudomorphosen  nach  diesen  Mineralien. 

Benutzt  wird  Orthoklas  als  Düngemittel  wegen  seines  Kaligehalts,  bei  der 
PorzeUanfabrikation  zur  Glasur  etc. 

(Strüver,  Ztschr.  f.  Kryst.  I;  Klockmann  ibid.  Bd.  VI;  E.  Weili,  Beiträge  zur 
Kenntnis  der  Feldspatbildung,  pag.  22;  Beutell,  Ztschr.  f.  Kryst.  VIII;  Scharff,  Abh. 
Senkenb.  Ges.  1866;  Kloos,  N.  Jahrb.  Min.  1884,  Bd.  II.) 

Xairon Orthoklas  (Sanidin  z.  T.). 
Monokline  Feldspate,  die  infolge  isomorpher  Beimischung  (nicht  durch  Ein- 
lagerung von  Albitlamellen,  wie  beim  Perthit)  AVreich  sind.  Der  ATi^O-gehalt  über- 
trifft oft  den  an  A'oO.  Von  trüben  Feldspaten  aus  älteren  Gesteinen  gehören  hierher 
solche  aus  den  Augitsyeniten  des  südl.  Norwegens,  u.  a.  wird  auch  der  labradori- 
sierende  Feldspat  von  Fredriksvüm  hierher  gezählt.  Auch  manche  Sanidine,  z.  Bw 
von  Pantelleria  sind  zum  Natronorthoklas  zu  rechnen.   Achsenverhältnis  siehe  oben. 

Barytfeldspate. 

Hyalophan.  Ein  monokliuer  Barytfeldspat  (Barytorthoklas),  aber  nie  rein, 
sondern  stets  mit  OrthoklassubstÄnz  gemengt:  KiAliS^Oi^-^- BaAUSi^O^^  das  letzte 
Glied  entsprechend  dem  Anorthit;  9 — 20^/q  BaO.  Genau  die  Formen  des  Orthoklases 
mit  dem  oben  angegebenen  Achsensystem.  Wasserhelle  bis  gelbliche  Krystalle  auf 
Drusenräumen  des  körnigen  Dolomits  im  Biunenthal  (Wallisj;  rot  auf  schmalen 
Schnüren  bei  Jakobsberg  in  Wermlaud  (Schweden).  Ein  -Ba-haltiger  Orthoklas  ist 
der  Cassinit  (3,7  BaO)  von  Media  in  Pennsylvanicn.  2,6%  BaO  enthält  der 
Sanidin  aus  dem  Nephelinit  von  Meiches  in  Hessen  (Krystallform :  Rinne,  N.  Jahrb. 
f.  Min.  etc.  1884,  I,  207;  Baumhauer,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  37,  1903,  pag.  603.) 

Ein  trikliner  jB«- Feldspat  (Barytplagioklas)  ist  der 

Celsian.  BaÄliSiiO^,  derb,  aus  den  Mangangruben  von  Jakobsberg;  in  der 
Zusammensetzung  ganz  wie  Anorthit.  Ein  solcher  Feldspat  unbekannten  Fundorts 
ergab  eine  dem  Oligoklas  ähnliche  Mischung,  aber  CnO  ist  durch  BaO  ersetzt. 

h)  TriMine  Feldspate. 

Hierher  gehören  die  triklinen  Natronkalifeldspate,  Mikroklin  und  Anorthoklas, 
die  alle  die  gemeinsame  Eigenschaft  haben,  daß  ihr  Spaltwinkel,  wie  schon  die  Über- 
sicht auf  pag.  612  zeigt,  kaum  von  iJO®  verschieden  ist,  so  daü  sie  nur  auf  optischem 
Wege  sicher  als  triklin  zu  erkennen  sind.  Typische  Plagioklase  mit  einem  von  90" 
stärker  abweichenden  Spaltungswinkel  von  94^  (resp.  86<^)  sind  die  Kalk  resp. 
Natron  enthaltenden  Feldspate:  Albit,  Anorthit  und  deren  isomorphe  Mischungen,  die 
Kalknatronfeldspate. 

Kalinatronfeldspate. 
Mikroklin. 

Ist  von  der  Zusammensetzung  des  Orthoklases,  enthält  aber  stets 
NuoO  neben  Ä^O;  seine  Formel  ist  daher  (j&T,  Nd)^  ÄhSi^O^^, 

Der  Mikroklin  hat  auch  das  Aussehen  und  sehr  nahe  die  Krystall- 
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form  dieses  Minerals,  es  ist  aber  PjM  =  90**  20',  also  keine  Symmetrie 
mehr  nach  der  Längsfläche  M.  PIT=  112*  25^;  Tjl  =  118*  SV;  TjM^ 
119*  11'.  Blätterbrflche  wie  beim  Orthoklas,  aber  nach  T  leichter 
spaltbar,  als  nach  l  (Fig.  506),  dem  triklinen  Krystallsystem  ent- 
sprechend. Dieses  tritt  am  deutlichsten  hervor  bei  der  optischen 
Untersuchung.  Auf  Plättchen  in  der  Richtung  von  P  (Spaltungs- 
plättchen)  verläuft  eine  Auslöschungsrichtung  nicht  wie  beim  Ortho- 
klas in  der  Richtung  PjM,  sondern  man  beobachtet  eine  Auslöschungs- 
schiefe von  -}-  15*  bis  16*  gegen  diese  Richtung.  Auf  Plättchen  ||  M 
ist  die  Auslöschungsschiefe  -f-  5**  gegen  Kante  PjM  (Fig.  506)  wie  beim 
Orthoklas.  Wiederholte  Zwillingsbildung  nach  M  wie  bei  den  anderen 
Plagioklasen,  nach  dem  Albitgesetz  (pag,  623),  ist  sehr  gewöhnlich,  doch 
ist  auf  P  selten  die  charakteristische  Zwillingsstreifung  in  der  Rich- 
tung der  Kante  PjM  zu  sehen.  Diese  Zwillingsbildung  tritt  aber 
deutlich  hervor  in  Dünnschliffen  im  polarisierten  Licht:  feine  Streifen 
verlaufen  auf  Schliffen  nach  der  Basis  P  parallel  mit  dieser  Kante 
und  zeigen,  daß  der  Krystall  aus  sehr  dünnen  Lamellen  nach  der  Längs- 
fläche polysynthetisch  aufgebaut  ist.  Damit  verbunden  ist  fast  stets 
eine  ähnliche  bei  den  Plagioklasen  häufig  vorkommende  Zwillingsbildong 
nach  einem  zweiten  Gesetz,  dem  Periklingesetz  (pag.  624) :  Zwillings- 
lamellen in  der  ungefähren  Richtung  der  Basis  P  sind  in  großer  Zahl  und 
äußerster  Feinheit  vorhanden  und  zeigen  in  Dünnschliffen  u.  d.  M.  ein 
zweites  Streifensystem,  das  zu  dem  ersteren  nahezu  senkrecht  steht. 
Es  kommt  so  eine  feine  Gitterung  zu  stände,  die  bei  anderen  Feld- 
spaten fehlt  und  für  den  Mikroklin  sehr  charakteristisch  ist.  Die 
größeren  Mikroklinkiystalle  sind  in  dieser  Weise  aus  Zwillingsla- 
mellen in  komplizierter  Anordnung  zusammengesetzt  Sie  selbst  bilden 
dann  wieder  makroskopisch  sichtbare  Zwillinge  höherer  Ordnung  nach 
dem  Karlsbader  und  dem  ßavenoer,  sowie  zuweilen  nach  dem  Mane- 
bacher  Gesetz  und  verhalten  sich  auch  in  dieser  Hinsicht  wie  Ortho- 
klas. Nur  selten  fehlt  dem  Mikroklin  jene  Gitterstruktur,  z.  B. 
dem  im  Syenitgranit  von  Gasern  bei  Meißen.  In  beinahe  allen  Mikro- 
klinen  ist  Albit  ganz  in  derselben  Weise  in  dünneu  Lamellen  ein- 
gewachsen wie  im  Orthoklas,  mit  dem  er  auch  fast  stets  verwachsen 
ist.  {MihrokUnperÜiü).  Der  Mikroklin  gleicht  dem  Orthoklas 
äußerlich  so,  daß  er  nur  durch  genaue  mikroskopisch-optische  Unter- 
suchung sicher  ei'kannt  und  von  diesem  unterschieden  werden  kann, 
kommt  auch  ganz  ebenso  wie  dieser  vor  und  ist  früher  stets  damit 
verwechselt  worden.  Deutliche  Krystalle  finden  sich  in  den  Gängen 
und  Hohlräumen  im  Granit  bei  Lomnitz,  Striegau  u.  a.  0.  in  Schlesien, 
bei  Arendal  in  Norwegen,  (hier  auch  großblättrige  Massen),  Magnet- 
Cove  in  Arkansas  (dieser  enthält  keinen  Albit  und  Orthoklas  ein- 
gewachsen),   etc.     Zum   M.    gehört   auch   der   grüne    Amazonenstein 
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vom  Ural,  vom  Amazonenstrom,  vom  Pikes  Peak  in  Colorado  und  von 
Grönland,  sowie  die  kleinen  Krystalle  des  Chesterlith  im  Kalk  von 
Pennsylvanien.  In  derben  mit  Jdbit  und  besonders  mit  Orthoklas  ver- 
wachsenen Körnern  auch  als  Gemengteü  in  Graniten,  Syeniten,  Gneißen, 
etc.  sehr  verbreitet,  dagegen  ist  glasiger  Mikroklin  entsprechend  dem 
Sanidin  in  vulkanischen  Gesteinen  (Trachyten  etc.)  noch  nicht  be- 
obachtet worden. 

(Des  Cloizeaux,  Ann.  chim.  phys.  ser.  V,  Bd.  9,  1876;  Vergl.  auch  Klockmann 
nnd  Beuten  bei  Orthoklas;  Sauer  und  Ussing,  Zeitschr.  f.  Kryst.  XVIII,  1890,  192; 
Rinne,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1890,  II,  66;  Kloos,  ibid.  1884,  U,  87.) 

An  Orthoklas  (Nacronmikroklin).  Natronreiche,  trikline  Kalinatronfeldspate: 
(A'a,  Äjo yl^SieOio  {Na:K=^2'.l  bis4V2:l),  denen  meist  auch  ein  kleiner  Kalk- 
gehalt (Beimischung  von  Auorthitsubstanz)  nicht  fehlt.  Das  Achsensystera  ist  in 
obiger  Tabelle  angegeben.  Der  Spaltungswinkel  weicht  kaum  vom  Rechten  ab, 
wie  beim  Mikroklin,  überhaupt  ist  die  trikline  Natur  sehr  versteckt.  Bildet  z.  T. 
regelmäßige  Krj-stalle,  die  manchmal,  abweichend  von  denen  anderer  Plagioklase, 
nach  der  Achse  c  stark  prismatisch  verlängert  sind.  Vielfach  Zwillinge,  nach  dem 
Albit-  und  auch  nach  dem  Periklingesetz.  G.  =  2,58 — 2,60.  H.  =  6.  Auslöschungs 
schiefe  auf  P  =  +  P30'  +  bis  5^  55';  auf  Af=  +  6«  bis  +  9«  48'.  Werden  z.  T. 
durch  Erhitzen  monoklin,  beim  Erkalten  wieder  triklin  (A.  aus  den  Laven  der  Insel 
PanteHeria  sttdl.  von  Sizilien).  Kommen  auch  in  den  Augitsyeniten  des  südl.  Nor- 
wegens  vor.     Wahrscheinlich  ist  der  A.  aber  in  zahlreichen  Gesteinen  verbreitet. 

Typische  Plagiohlase. 
Albit  (Tetartin,  Cleavelandit). 

NaUlSi^O,^  =  Na^O  .  AlO.,  .  6&0, ;  11,82  NaJJ,  19,56  Al^O^, 
68,62  SiO^,  es  ist  der  AS/Og- reichste  Feldspat.  Aber  meist  ist  nicht 
blos  iVXO  vorhanden,  sondern,  neben  anderen  unwichtigen  Bestand- 
teilen, wie  Mf/0,  Eisenoxyden  etc.,  fast  stets  etwas  und  zwar  bis  zu 
3^(,  K^O  und  eine  kleine  Menge  CaO,  beide  in  isomorpher  Beimischung. 
Ganz  CrtO-freie  Albite  sind  selten,  z.  B.  der  vom  Kasbek  im  Kaukasus 
und  von  Lakous  in  Kreta. 

Die  Krystallfoim  des  Albits  gibt  Fig.  506  in  schematischer 
Darstellung.  Die  Form  entspricht  fast  ganz  der  Fig.  494  beim 
Orthoklas,  aber  P  und  M  stehen  hier  nicht  mehr  aufeinander 
senkrecht,  sondern  es  ist  PjM  =  93^  36' ;  korrespondierende  Kanten 
auf  beiden  Seiten  des  Krystalls  sind  hier  nicht  mehr  einander  gleich 
und  die  Flächenverteilung  ist  rechts  und  links  verschieden.  So 
ist  die  Kante  Mjx  nur  auf  einer  Seite  durch  o  abgestumpft,  und 
wenn  auch  die  andere  Kante  Mjx  abgestumpft  ist,  so  ist  diese 
zweite  Abstumpfungsfläche  von  der  ersten  physikalisch  verschieden. 
Es  ist  nämlich  o  etwas,  wenngleich  nicht  sehr  deutlich,  spaltbar 
(Fig.  506),  die  entsprechende  Fläche  auf  der  anderen  Seite  (v  unten, 
Fig.  507)  dagegen  nicht.  Ebenso  ist  von  den  beiden  Prismenflächen 
nur  die  eine  /  etwas  blättrig,  die  andere  T  nicht.    Die  Fläche  M  kann 
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also  hier  nicht  mehr  Sjnn.  Eb.  sein,  die  Krystalle  sind  triklin;  aber  wie 
die  FlächenwinkeL  die  ganze  Flächenentwicklung  und  -Gruppierung 
und  die  ausgezeichneten  BL  Br.  nach  P  (1.  BL  Br.)  und  M  (2.  BL  Br.) 
zeigen,  haben  die  Formen  die  größte  Ähnlichkeit  mit  denen  des  mono- 
klinen  Orthoklases.  An  der  Fig.  «q07  abgebildeten  Kombination  haben 
die  Flächen  des  Älbits  die  folgenden,  denen  d^  Orthoklases  ganz  ana- 
loge Symbole^  /  =  ocP/  (llOj;  T  =  oc/P  (llOj;  f  =  ooljg  (130); 
z  =  oc;P5  (130):  M  =  ocP«  (010»;  P  =  OP  (001):  z  =  ,/?«  (101); 
y  =  2J^  i201 1:  o  =  P,  all):  v  =  ,P  (111  i:  e  =  2JP'Ä  (021 »:  n  = 
2Ppi  (021  >.   Die  Querfläche  fehlt  beim  Albit.    Die  wichtigsten  Flächen- 
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Winkel  sind:  PJf  =  93*  36';  IT  =  120<^  4?;  P/  —  1U<>  42':  Pr  = 
110*  50*:  J/?  =  119*  33':  J/'r=  119^  40*;  Pe=  136«  50-:  Pn  = 
133"  14':  « e  =  89*  56':  ut 0  =  152*  40';  x r  =  154*  8'.  (Die  Winkel 
Pc  und  Pm.  /  0  und  /  r.  Jf  7  uud  JP  T  etc.  müßten  bei  monoklinen 
Feldspaten  gleich  lüein.  denn  e  entspricht  der  zweiten  Fläche  ii,  r  der 
zweiten  Fläche  o  eines  monoklinen  Orthoklases;  hier  beim  triklinen 
Albit  sind  aber  o  uud  r.  <•  und  n  verschiedene  Flächen.)  Femer  ist: 
^x  =  93*'  39*  (rechts,  und  J/'x  =  86*  21'  (links);  Px  =  127*  43'; 
Py  =  97^'  54'  (obere  Kante).  Die  Achsenelemente  sind  aus  der  obigen 
Tabelle  zu  ersehen.  Der  Habitus  der  Krrstalle  ist  ein  doppelter. 
Teils  sind  sie  nach  der  Achse  c  ausgedehnt  und  tafelförmig  nach  If 
-Fig.  506.  507  etc.:  Albittypusj;  oder  sie  sind  nach  der  Achse  h  ver- 
längert und  nach  P  tafelig  (Fig.  508;  Peiiklintypus  • :  Pund  x  schneiden 
sich  hier  in  einer  horizontalen  Kant>i.  die  nicht  selten  durch  r  =  |,1Jdc 
403)  schief  abgestumpft  ist:  rx  -     IW  49'. 

KinfacLe  Albitkry^talle  ^ind  selten;  sie  finden  sich  z.  B.  im 
Magnetkies  am  Scbneeberg  im  l'a^i^ier  in  Tirol  Meist  bildet  der 
Albit  Zwillinge,  und  zwar  wu:1j  verJ^rhie^Jenen  Gesetzen,  die  z.  T. 
eng  mit  dem  Habitus  zusammenhängen :  l.AlMf^eMeU  besonders  an  Krr- 
.stallen  vom  Albittypus.  Zw.  Fl  M  J-i^.  509  und  Fig.  510  l  In 
Fig.  50^^  i>^t  der  KjystalJ  nax:h  A'.hfee  r  verlängert,  in  Fig.  510  stark 
verkürzt,  ho  daß  von  den  Prihmenflä/:Jjen  T  nur  kleine  Stücke  übrig 
geblieben  Mnd.  Zwei  Flächen  T  und  7  bind  nach  vohl  zwei  Flächen  / 
und  /  La':)i  bint^-u  gekebjt :  am  einen  Knde  machen  die  beiden  Flachen  P 
und  P  t;iutiii  »iin^J^ringen<len  Winkel  parallel  der  Kaute  PJ/  nach 
vom  :PP      t .  %'/  W      IHV  W  und  die  der  beiden  flächen  -r  und  j. 
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resp.  y  und  y  einen  solchen  parallel  31  x,  resp.  M.y  nach  hinten: 
Xix  =  2.  93^  39'  =  ISl^  18'.  Am  anderen  Ende  sind  die  entsprechen- 
den ausspringenden  Winkel ;  mit  dieser  Seite  sind  aber  die  Krystalle 
meist  aufgewachsen,  diese  Seite  ist  also  selten  zu  sehen.  Manchmal 
sind  beide  Individuen  über  die  Kante  Tl  hinaus  fort-  und  kreuzweise 
durcheinander  gewachsen,  wie  z.  B.  die  Kiystalle  aus  dem  kömigen 
Dolomit  vom  Roc  Toume  in  Savoyen  (Roc-Toumfe-Zwillinge).  Häufig 
sind  nach  den  Flächen  M  mehr  als  zwei  Individuen  nach  diesem 
Gesetz  verbunden,  z.  B.  in  Fig.  511  deren  vier,  wo  dann  die  aneiii- 
anderstehenden  Flächen  P  resp.  x  der  benachbarten  Individuen  ab- 
wechselnd aus-  und  einspringende  Winkel  bilden.  Nicht  selten  sind 
einige  dieser  Individuen  dünne  Lamellen,  noch  häufiger  ist  der  Kry- 
stall  ganz  aus  dünnen  Lamellen  aufgebaut.  Dann  sieht  ein  solcher 
Zwilling  aus  wie  ein  einfaches  Individuum  mit  einer  ausgezeichneten 
geradlinigen  Streiftmg  auf  dem  Hauptblätterbruch  P  in  dei-  Richtung 
der  Kante  PlM,  Diese  Streifung  ist  außerordentlich  charakteristisch 
für  alle  triklinen  Feldspate,  bes.  auch  für  die  derben  Kalknatronfeldspate 


Fig.  510. 


Fig.  511. 


Fig.  512. 


(pag.  632)  (gestreifte  Feldspate)  im  Gegensatz  zum  Orthoklas  (glatter 
Feldspat)  (vergl.  auch  (168)).  Es  ist  selbstverständlich,  daß  beim 
monoklinen  Orthoklas  durch  Verwachsung  nach  der  Längsfläche  kein 
Zwilling,  also  auch  keine  Zmllingsstreifung  auf  der  Basis  entstehen 
könnte.  Diese  Fläche  ist  hier  Sym.  Eb. ;  nach  der  Drehung  des  einen  In- 
dividuums um  180®  um  die  Zw.  Achse  (Achse  b)  Tslirden  beide  Individuen 
wie  vor  der  Drehung  genau  parallel  sein.  2.  Karlsbader  Gesetz.  Ist 
seltener  und  in  verschiedener  Weise  von  dem  monoklinen  auf  den 
triklinen  Feldspat  übertragbar  (vergl.  159));  u.  a.  so  daß  Zw.  A.  die 
Vertikalachse  c.  Häufig  sind  zwei  Zwillinge  nach  dem  Albitgesetz 
nach  diesem  Gesetz  zu  einem  Zwilling  höherer  Oi'dnung  vei-wachsen 
(Fig.  512).  Hier  ist  auf  der  einen  Seite  der  Zwillingsfläche  der  ein- 
springende Winkel  PjP,  auf  der  anderen  Seite  der  einspringende 
Winkel  x;x]  entsprechend  sind  einerseits  zwei  Flächen  T,  andererseits 
zwei  Flächen  l  der  beiden  nach  dem  ersten  Gesetz  verwachsenen 
Zwillinge  nach  vom  gekehrt.  3.  Periklingeseiz.  Zw.  A.  Achse  b.  Nach 
diesem  Gesetz  sind  hauptsächlich  Individuen  des  Periklintypus  (Fig.  508) 
miteinander  verbunden.    Die  beiden  Individuen  liegen  schematisch  so 


AlWt.  625 

gegeneinander,  wie  Fig.  262  zeigt  (loS).  Sie  sind  aber  nicht  mit 
einer  Fläche  P  verwachsen,  denn  dann  würden  an  der  Zwiilingsgrenze 
die  Berohmngs-  nnd  Verwachsnngsflächen  bei- 
der Individuen  sich  nicht  vollkommen  decken 
können,  sondern  die  Kanten  des  einen  Indivi-  i\ 
dnums  würden  die  entsprechenden  des  anderen 
z.  T.  kreuzen,   wie    PJf  und  P  Jf,  oder    sie  Yig^  513^ 

würden  über  das  andere  Individuum  heraus- 
ragen, wie  z.  B.  PT  (Fig.  262)  über  das  untere  Individuum.  Eine 
vollkommene  Berührung  beider  Individuen  in  der  Yerwachsungsfiäche 
mit  allen  Kanten  und  Ecken  findet  nur  statt,  wenn  die  Verwachsung 
nach  dem  sog.  rhombischen  Schnitt  geschieht,  einer  der  Fläche 
P  nahe  liegenden  Ebene  S  parallel  der  Achse  b,  welche  so  gerichtet  ist, 
daß  ihr  Schnitt  mit  dem  Yertikalprisma  T/  ein  Rhombus  ist,  d.  h.  daß 
die  Schnittkanten  derselben  mit  den  beiden  Achsenebenen  ac  und  bc 
(entsprechend  der  Längs-  und  Qnerfläche  am  Krystall)  aufeinander 
senkrecht  stehen.  Eine  solche  Fläche  entspricht  nicht  einer  möglichen 
Krystallfläche,  die  Zwillingskanten  MJI,  in  welcher  die  Flächen  M 
und  Jf  auf  einer  Seite  einen  sehr  stumpfen  einspringenden  Winkel 
bilden,  ist  nicht  parallel  der  Kante  P  Jf.  sondern,  wie  auch  der  rhom- 
bische Schnitt  S  selbst,  um  13 — 22®  nach  hinten  hinabgeneigt  (Fig.  513). 
Der  Winkel  a.  den  S  auf  der  Fläche  M  mit  der  Basis  P  macht, 
ist  =  -|- 13  bis  22^.  Auch  nach  diesem  Gesetz  ist  wiederholte  Zwillings- 
bildung und  Durchwachsung  der  Individuen  beobachtet;  die  Ausbil- 
dung ist  auch  häufig  derart,  daß  in  ein  größeres  ein&ches  Indivi- 
duum nach  diesem  Gesetz  eine  oder  mehrere  keilförmige  dünne  La- 
mellen zTiillingsartig  eingelagert  sind,  welche  man  leicht  an  den  ein- 
springenden Winkeln  auf  JT  erkennt.  An  den  über  die  Prismenflächen 
weggehenden  Zwillingsgrenzen  (Fig.  51 3;  stoßen  je  T  und  Z  und  l 
und  T  zusammen  und  machen  stumpfe  aus-  und  einspringende  Winkel. 
In  der  Zwillingsgrenze  stößt  eine  Fläche  P  auf  eine  Fläche  x.  Die 
Flächen  P  sind  in  beiden  Individuen  parallel.  Andere  Zwillingsgesetze 
sind,  vde  das  Karlsbader,  seltener.  Nach  dem  Manebacher  Gesetz 
(Zw.  Fl.  P)  sind  zuweilen  zwei  Periklinzwillinge  zu  einem  Doppel- 
zwilling verwachsen,  auch  das  Bavenoer  Gesetz  (Zw.  Fl.  w)  ist  als 
Seltenheit  beobachtet  worden. 

Die  Bl.  Br.  des  Albit  sind  schon  angegeben,  sie  gehen  parallel 
P  und  M.  und  weniger  vollkommen  parallel  /  und  0.  Spröde.  H.  = 
6— 6^  .  G.  =  2,01—2,64;  der  reine  Albit  von  Kasbek  hat:  G.  =  2,618. 
Der  Albit  ist  glasglänzend,  auf  P  perlmutterglänzend  und  irisierend ; 
durchsichtig  bis  durchscheinend,  selten  getarbt,  meist  farblos,  weiß. 
—  D.  Br.  schwach;  ß  =  1,5331  (g.).  g>  <  v.  Die  optischen  Verhältnisse 
sind  derart,  daß  auf  einem  Plättchen  parallel  P  die  Auslöschungsrich- 

Bauer,  Mineralogie.  ^ 
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tung  nach  der  mit  +  bezeichneten  Seite  (Fig.  506)  einen  Winkel  von 
4®  30'  mit  der  Kante  PjM  macht;  auf  einem  Plättchen  nach  M  macht 
eine  Auslöschungsrichtung  nach  der  -|-  Seite  19'^  mit  der  Kante  PjM. 
Diese  beiden  Auslöschungsschiefen :  -f-  4"  30'  und  -f  19^  sind  für  den 
Albit  charakteristisch  (vergl.  auch  die  Figuren  und  die  Tabelle  pag.  631). 
Ein  in  ähnlicher  Weise  wie  der  Mondstein  (pag.  617)  farbenspielender 
Albit  ist  der  Peristerit  aus  einem  Pegmatitgang  im  Gneiß  von 
Perth  in  Kanada.  Der  A.  schmilzt  schwer  v.  d.  L.;  wird  von  HF 
vollkommen  zersetzt,  von  anderen  Säuren  jedoch  kaum  angegriffen. 

Krystalle  des  Minerals,  sowohl  die  des  eigentlichen  Albits,  als 
auch  die  des  Periklins,  stets  nicht  sehr  gi'oß,  finden  sich  meist  auf 
Spalten  in  den  krystallinischen  Silikatgesteinen  (Gneißen,  Graniten  etc.) 
vornehmlich  der  Alpen  aufgewachsen,  bes.  in  Tirol  und  in  der  Schweiz, 
ferner  bei  Zöptau  in  Mähren  mit  Epidot,  sowie  im  Harz,  im  Kiesen- 
gebirge, bei  Striegau  in  Schlesien,  auf  Elba,  im  Ural  etc.;  verbreitet 
auf  Klüften  zersetzter  Plagioklasgesteine,  so  der  Diabase  des  Hai-zes 
und  des  rheinischen  Schiefergebirges  in  Hessen  und  Nassau.  Bildet 
bei  Schmirn  in  Tirol  mit  Kalkspat  Drusen  im  Dolomit.  Selten  auf 
Erzgängen;  hierher  gehört  der  etwas  abweichend  ausgebildete  Zygadü 
von  Andreasberg  im  Harz.  Der  Periklin  kommt  in  den  Schweizer  und 
Tiroler  Alpen  besonders  auf  Spalten  im  Chloritschiefer  an  vielen  Stellen 
vor  und  ist  nicht  selten  mit  grünem  Chlorit  imprägniert.  Selten  sind 
im  Kalk  oder  Dolomit  eingewachsene  ringsum  ausgebildete  Krystalle 
von  Albit,  so  am  Roc  Tourn6  und  am  Col  du  Bonhomme  in  Savoyen,  in 
den  Pyrenäen;  auch  im  Chloritschiefer  der  Alpen  und  im  Magnetkies 
(pag.  623)  finden  sich  zuweilen  eingewachsene  Albitkrystalle.  Derb  als 
Gesteinsgemengteil  ist  Albit  nicht  von  erheblicher  Bedeutung,  findet  sich 
aber  in  manchen  Gneißen  und  sonstigen  krystallinischen  Schiefern, 
weniger  in  Graniten,  Trachyten  und  anderen  Eruptivgesteinen.  Er 
zeigt  dann  auch  die  charakteristische  Streifung  der  triklinen  Feld- 
spate auf  P  parallel  der  Kante  PjM  (168),  welche  durch  Zwilliugs- 
verwachsung  nach  dem  Albitgesetz  entsteht.  In  der  Zusammen- 
setzung ist  dem  Albit  nahe  die  ganz  dichte  Adhwle,  weiß  bis  gi*au, 
mit  splittrigem  Bruch,  die  als  Diabaskontaktgestein  verbreitet  ist. 

Mit  Adular  und  Orthoklas  ist  Albit  zuweilen  regelmäßig  verwachsen, 
und  zwar  so,  daß  beide  eine  Fläche  Jf  und  die  Vertikalachse  c  (Kante 
TjM)  gemein  haben.  Die  Albitkrystalle  sitzen  meist  auf  den  Flächen  T 
des  Orthoklases  auf  und  zwar  so,  daß  die  auf  der  rechts  gelegenen 
Fläche  T  =  110  aufgewachsenen  Albite  zu  den  auf  der  links  gelegenen 
Fläche  T  =  110  aufgewachsenen  in  Zwillingsstellung  nach  dem  Albit- 
gesetz sich  befinden ;  häufig  bildet  der  Albit  dabei  eigentümliche  hahnen- 
kammartige  Gruppen,  wie  in  den  Drusen  im  Granit  von  Hirschberg  etc. 
im  Kiesengebirge,  bei  Baveno  am  Lago  Maggiore  etc.    Dieselbe  Ver- 
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wachsung  zeigt  auch  der  Perthit  (pag.  618).    In  ähnlicher  Weise  ist 
Orthoklas  anf  Albit  aufgewachsen,  aber  selten  (Marschendorf  in  Mähren). 
Der  Albit  findet  sich  vielfach  als  Neubildung;  zuweilen  als  Pseudo- 
morphose  nach  anderen  Mineralien. 

(G.  y.  Rath,  Sitzgsber.  Beri.  Ak.  1876,  147  (auch  die  ErystoUfonnen  anderer 
trikliner  Feldspate  berücksichtigend);  Pogg.  Ann.  Erg.-Band  Y,  pag.  425;  G.  Rose, 
Gilb.  Ann.  1823  und  Pogg.  Ann.  Bd.  125  pag.  129;  F.  £.  Neumann,  Abb.  Berl.  Ak. 
1830;  Brezina,  Tschermaks  Min.  Mittign.  III,  19,  1873;  Rumpf,  ibid.  IV,  97,  1874; 
Bärwald,  Ztschr.  f.  Kryst.  Bd.  VIU;  Viola,  ibid.  XXXH,  1900,  305,  XXX,  1898,  417; 
Becke,  Min.  u.  petr.  Mittign.  XIX,  1900,  321  und  XX,  1900,  55.) 

Anorthit  (Christianit). 
CaALßi,Os  =  CaO  .  Al^O^  .  2SiO,;  20,10  OiO,  36,82  Al^O^, 
43,08  SiO^\  meist  etwas  Na^O^  K^O^  M(jO,  Fe^O^  etc.;  kleine  Mengen 
//oO  deuten  auf  beginnende  Verwitterung.  Die 
triklinen  Krystalle  (Achsenelemente  in  der  TabeUe 
pag.  612)  sind  sehr  ähnlich  denen  des  Albits.  Ein 
flächenreicher  einfacher  Krystall  ist  Fig.  514  abge- 
bildet, an  welchem  außer  den  am  Albitkrystall  Fig. 
507  vorhandenen  und  mit  denselben  Buchstaben  be- 
zeichneten Flächen  noch  vorhanden  sind :  die  Querfläche  -p.  ^^.. 
i!=ooPöö  (100),  welche  hier  häufig  ist,  während  sie  beim 
Albit  fehlt;  r  =  6,PSS  (061);  h_=  i'P,^  (023);  t  =  2T^  (201);  m  = 
P  (111);  a  =  'P(lll);  /u  =  4,P2  (421).  Einige  Winkel  sind:  Tß  = 
120«  30' ;  PjM  =  940  1 0'  (über  e) ;  Pjk  =  116^  3' ;  Pß  =  114<>  T;  PjT  = 
110«  40';  Pjx  =  128«  34';  P/y  =  98«  46'.  P  ist  auch  hier  der  erste, 
M  der  zweite  Bl.  Br.  Die  Krystalle  sind  teils  kurze  Prismen  (Fig.  514), 
teils  sind  sie  ähnlich  wie  der  Periklin  nach  P  tafelförmig.  Zwillinge 
sind  auch  hier  die  gewöhnlichste  Erscheinung,  besonders  nach  dem 
Albitgesetz,  oft  mit  mehrfacher,  sogar  mit  sehr  häufiger  Wiederholung, 
so  daß  auf  der  Spaltungsfläche  P  die  eigentümliche  Streifung  trikliner 
Feldspate  entsteht  (168).  Dies  ist  hauptsächlich  bei  dem  derben  als 
Bestandteil  mancher  Gesteine  vorkommenden  A.  der  Fall.  Auch  das 
Periklingesetz  kommt  hier  ganz  ähnlich  vor,  wie  beim  Albit,  wobei 
der  rhombische  Schnitt,  entgegengesetzt  wie  beim  Albit,  um  18«  nach 
vom  gegen  P  herabgeneigt  ist  (pag.  625,  ^  a=  — 18«).  Zwillinge  nach 
dem  Karlsbader  Gesetze  (Zw.  A.  c)  und  nach  einem  vierten,  wo  die  in 
M  liegende  Normale  zur  Vertikalachse  c  Zw.  A.  ist,  sind  selten.  Die 
charakteristische  Auslöschungsschiefe  auf  P  ist  hier :  —  37«,  auf  M: 
—  36«  (vergL  Albit,  Fig.  506,  und  pag.  631).  Der  A.  ist  durchsichtig 
bis  dui-chscheinend,  farblos  und  wasserhell  oder  trübe  gefärbt,  bläulich, 
gelblich,  rötlich,  rosenrot  etc.  Glasglänzend,  manchmal  etwas  ins  Fette. 
Spröde,  H.  =  6;  G.  =  2,7—2,8.  Schmilzt  schwer,  wird  von  HCl  unter 
Ausscheidung  schleimiger  Kieselsäure  leicht  zersetzt.    Findet  sich  teils 
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in  auf-  und  eingewachsenen  Krystallen,  teils  in  derben  körnigen 
Stücken  als  Gemengteil  mancher  sehr  basischer  Silikatgesteine,  sowie 
als  Eontaktmineral. 

Aufgewachsene  Krystalle  auf  Blasenräumen  im  Basalt  der  Cyklopen- 
inseln  bei  Catania  {CyJdopiC),  bei  Viterbo  und  im  Albanergebirge.  Be- 
sonders schöne  wasserhelle  Eryställchen  in  den  Auswürflingen  der 
Somma,  größere  trübe  z.  T.  fleischrote  als  Kontaktgebilde  am  Monzoni 
in  Südtirol.  Eingewachsen  im  kömigen  Kalk  (der  etwas  verwitterte 
blaßrote  Amphoddit^  von  Lojo  in  Finnland  und  der  rosenrote  Rosü 
oder  Rosellan  von  Äker  etc.  in  Südermanland).  Im  Magnetkies  von 
Tunaberg  in  Schweden  und  von  Lojo  und  Orijärfvi  in  Finnland  die 
grünen  Krystalle  des  Lepolüh  und  des  etwas  verwitterten  lAnseU 
(Lindsayit).  Als  Gemengteil  mancher  Diorite  (z.  B.  Kugeldiorit  von 
Korsika  und  Diorit  des  Bergs  Yamaska  in  Kanada),  in  manchen  Diabasen 
und  besonders  in  manchem  Norit  und  Gabbro,  zumal  dem  Olivin  fuhren- 
den (Radautal  im  Harz,  Neurode  in  Schlesien,  Hammerfest  und  Dront- 
heim  in  Norwegen),  in  vielen  Basalten,  sowie  in  Andesiten  (Aranyer- 
berg  in  Siebenbürgen,  Aphroessa-Lava  in  Santorin,  in  Island  z.  B.  in 
der  Thjorsa-Lava  der  Hekla,  sog.  Thjorsauit).  Auch  in  manchen  Am- 
phiboliten.  In  Gesteinen  verbreiteter  als  Albit,  aber  weitaus  weniger 
als  die  Kalknatronfeldspate.  Findet  sich  auch  in  einigen  Meteoriten 
z.  B.  denen  von  Juvenas  und  Stannem. 

Zum  Anorthit  gehören  noch  als  teilweise  schon  verwitterte  Varietäten:  der 
rote  Polyargit  aus  dem  Syenit  von  Tunaberg  in  Schweden,  der  Tankit  vonArendal, 
der  Esmarkit  von  Bräkke  in  Norwegen,  der  rote  Latrobit  (Diploit)  von  Grönland. 
Endlich  der  feinkörnige  weilte  Indiayiitj  das  Muttergestein  des  Koninds  von  Eamatik 
in  Indien,  sowie  der  Barsotcitj  weiße  körnige  Geschiebe,  in  einer  Goldseife  an  der 
Borsowka  bei  Kyschtim  im  Ural,  auch  anstehend  und  ebenfalls  das  Muttergestein  von 
Korund  und  anderen  Mineralien. 

(G.  vom  Bath,  Pogg.  Ann.  138,  pag.  449  und  147,  pag.  22;  v.  Kokscharow, 
Materialien,  Bd.  4,  pag.  2ö0;  Klein,  Sitzgsber.  Berl.  Akad.  1899,  346;  Viola,  Zeitschr. 
f.  Kryst.  XXXI,  1899,  484;  Becke,  Min.  u.  petr.  Mittlgu.  XIX,  1900,  201  u.  243; 
Sitzgsber.  Wien.  Akad.  CVin,  1899,  pag.  1.) 

An  dem  Anorthit  schließt  sich  an  der 

Danburit  CaB^iSuO^^CaO ,320^.28x0^^  also  ganz  analog  wie  A.  zu- 
sammengesetzt und  daher  früher  auch  für  einen  dem  A.  entsprechenden  Borfeldspat 
gehalten.  Die  Krystallform  ist  aber  nicht  feldspatartig,  sondern  rhombisch  und  sehr 
ähnlich  der  des  Topases.  Er  findet  sich  in  aufgewachsenen,  prismatischen,  glänzen- 
den, farblosen  bis  bräunlichen  Krystallen  mit  H.  =  7  und  G.  =  2,9—3,0  im  Dolomit 
von  Danbury  in  Connecticut,  in  einem  granitischen  Gestein  bei  Kussel  in  New- York 
und  auf  Bauchquarz  im  Gneiß  am  Skopi  in  Graubünden,  sowie  als  Seltenheit  in 
trachytischen  Auswürflingen  bei  Viterbo.    Er  wird  von  HCl  kaum  angegriffen. 

(Schuster,  Tschermaks  Min.  u.  petr.  Mittlgn.  V,  1883,  397  u.  VI,  1884,  301; 
E.  S.  Dana,  Americ.  Joum.  XX,  1880;  Grünhut,  siehe  Topas.) 

Etwas  Orz-reicher  als  Anorthit  ist: 

Guar  in  i  t     Ca^AUSitO^  =  2CaO .  ÄhOi .  2Si02 ;  früher  für  ein  Titanat  von 
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der  Znsammeiisetiiiiig  des  TitanitB  mit  etwas  Cr«C^,  ^tO,!?)  und  Alkalien  ge- 
halten. Krystallographisch  nnd  optisch  dem  Danbnrit  ihnlich.  Kleine  gliniende 
gelbe  dOnntafelfSrmige  KirstiÜlchen  in  manchen  Silikatanswürflingen  der  Somma 
am  Yesny.    (Zambonini,  Centralbl.  f.  Min.  etc.  19Q2.  pag.  524.> 

Ealknatronfeldspate. 

Wir  haben  oben  gesehen,  daß  die  Ealknatronfeldspate  aufgefaßt 
werden  als  isomorphe  Mischungen  von  Albit  nnd  Anorthit  in  wech- 
selnden Verhältnissen.  Wenn  auch  schon  früher  gelegentlich  diese 
Ansicht  geänßei-t  worden  ist  (z.  B.  von  Hesj^el,  vergl.  Lemberg,  Zeitschr. 
d.  deutsch,  geol.  Ges.  Bd.  43,  1891,  pag.  24),  so  war  doch  der  Wiener 
Mineraloge  Gustav  Tschermak  der  erste,  der  sie  ganz  klar  erkannte 
und  begründete.  Man  nennt  daher  diese  Auffassung  von  der  Zu- 
sammensetzung der  Kalknatronfeldspate  dieTschermaksche  Feld- 
spattheorie. 

Daß  die  genannten  beiden  Mineralien  einander  in  der  Erystall- 
form  so  ähnlich  sind  wie  irgend  welche  isomorphe  Körper,  zeigt  obige 
Beschreibung  der  Krystalle  und  die  Vergleichung  der  Winkel  der- 
selben. Die  chemischen  Formeln  beider  scheinen  allerdings  auf  den 
ersten  Blick  nicht  übereinstimmend,  Albit  und  Anorthit  werden  aber 
atomistisch  gleichartig  (284),  wenn  man  die  Formel  des  letzteren  ver- 
doppelt oder  die  des  ersteren  halbiert.    Tschermak  schreibt  also: 

Albit  =  Ab  =  Na^ALSif^O^t^  =  Xa^ALSUSi^O^^  oder  XaAlSi^O^. 
Anorthit  =  An  =  Ca^Al^Si\0^^  =  CiuAhAl^Si^O^^  oder  CaAI^Si^O^, 

wobei  dann  die  Atome,  aber  nicht  durchaus  solche  von  gleicher 
Wertigkeit,  eins  fürs  andere  sich  vertreten.  Der  Ca-freie  Albit  ent- 
hält 68,6  SiO.,  der  Aa-freie  Anorthit  hat  nur  43,0  SiO^.  es  muß  daher 
in  einer  solchen  Mischung  mit  von  43.0  bis  68,6  ^o  stetig  steigendem 
S/OaGehalt  gleichzeitig  auch  der  ^TrtjO-Gehalt  von  0  bis  11,8  ^^  stetig 
zu-  und  ebenso  der  OiO-Gehalt  von  20.1  bis  0^^  stetig  abnehmen  und 
umgekehrt.  Dies  ist  auch  in  der  Tat  zu  konstatieren,  wenn  man  alle 
richtigen  Plagioklasanalysen  von  reinem  und  ftischem  Material,  nach 
dem  iS/0*-GehaIt  geordnet,  hintereinander  schi-eibt 

Jede  solche  Analyse  läßt  sich,  ohne  daß  ein  Rest  bleibt,  be- 
rechnen als  eine  Mischung  von  Albit  und  Anorthit  nach  der  Formel 
W.46  +  M.4W,  wo  Ab  und  An  je  ein  Molekül  Albit  und  Anorthit  in 
obigem  Sinne  darstellt  und  wo  für  m  und  m  jede  beliebige  Zahl  ^inkL  0) 
stellen  kann.  Früher  hatte  man  einige  besonders  häufig  vorkommende 
Mischungsverhältnisse  für  feste  und  konstante  Verbindungen  gehalten, 
daraus  Formeln  berechnet  und  die  betreffenden  Mineralien  mit  be- 
sonderen Namen  belegt,  so  den  Aa^O-reichen  Oligoklas,  den  Cn-reichen 
Labradorit  und  andere:  die  Zwischenstufen  von  intermediärer  Zu- 
sammensetzung wurden  als  durch  Verwitteiting  oder  Verunreinigung 
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mittels  beigemengter  fremder  Körper  herA^orgebracht  angesehen.  Jene 
Namen  sind  auch  heute  noch  im  Gebrauch,  aber  sie  bezeichnen  jetzt 
nicht  ganz  bestimmte  feste  Formeln,  sondern  innerhalb  gewisser 
Grenzen  schwankende  Mischungsverhältnisse  der  genannten  Grund- 
verbindungen. Man  nennt  jetzt  OligoMas  die  Mischungsverhältnisse 
vom  reinen  Albit  Ab  bis  zu  Ab^^An^,  d.  h.  3  Mol.  Ab  auf  1  Mol.  An; 
Andesin  die  von  Ab^An^  bis  Ab^An^ ;  Labradorit  die  von  A\An^ 
bis  Ab^An.^  und  Bytownit  die  von  Ab^An^  bis  zum  reinen  Anorthit. 
Man  pflegt  die  SiOa-reichen  Feldspate  kurz  als  die  sauren,  die  andere 
als  die  basischen  zu  bezeichnen. 

In  der  folgenden  von  Tschermak  berechneten  Tabelle  ist  die 
theoretische  Zusammensetzung  der  oben  erwähnten  Grenzmischungs- 
verhältnisse im  Vergleich  mit  der  des  Albit  und  Anorthit  angegeben, 
ebenso  auch  die  entsprechenden  spezifischen  Gewichte,  welche  von 
dem  des  Albit  ganz  allmählich  bis  zu  dem  des  Anorthit  steigen,  und 
welche  ebenfalls  aus  dem  spez.  Gewicht  des  Albit  und  Anorthit  und 
aus  dem  Mischungsverhältnis  sich  berechnen  lassen,  wie  dies  für 
den  CaO'  und  iVa^O-Gehalt  aus  dem  SlOo -Gehalt  und  umgekehrt 
möglich  ist.  Zwei  Reihen  geben  den  Prozentgehalt  der  verschiedenen 
Mischungen  an  Albit  und  Anorthit. 

Oligoklas  Andesin     Labradorit       Bytownit 


Ab 

AbgAn^ 

Ab^An^ 

AbiAn-i 

An 

(Albit) 

(Anorthit) 

SiO.      .  . 

.  .  68,6    . 

.  .  61,9    .  . 

.  .  55.4    . 

.  .  .  49.1    . 

.  .  .  43,0 

AhO,    . 

.  .  19,6    . 

,  .  .  24,2    .  . 

.  .  28,5    . 

.  .  .  32,8    . 

.  .  .  36,9 

CaO      . 

.  .  .   — 

.  .  .    5,2    .  . 

.  .  10.4    . 

.  .  .  15,3    . 

.  .  .  20,1 

Na.0     . 

.  .  11,8    . 

..    8,7     .. 

..    5,7    . 

.  .    2,8    . 

.  .  .   — 

Albit     , 

.  .    100     . 

.  .  73,8       . 

.  .  48,5    . 

.  .  23.9    . 

.  .  .     0 

Anorthit 

.  .  .      0 

.  .  26,2       . 

.  .  51,5    .  . 

.  .  76,1    .  . 

.  .    100 

G 

.  .    2,624  . 

.  .    2,659  . 

.  .    2,694  . 

.  .    2,728 

.  .  .    2,758. 

Danach  hat  also  der  Oligoklas  61.9—68,6%  SiO.,,  der  Andesit 
55,4-61,9%  SiO.,  u.  s.  w. 

(Tschermak,  Sitzgsber.  V^iener  Ak.  Bd.  50,  1864  und  Bd.  112,  1903;  G.  vom 
Rath,  Pogfi:.  Ann.  144,  pag.  219  und  Zeitschr.  d.  deutsch.  Geol.  Ges.  Bd.  27,  29ö  (1875); 
Bammelsberg,  ibid.  1866,  1872;  Bunsen,  Ann.  Chem.  4.  Suppl.  Bd.  1866,  pag.  188.) 

Zwischen  Albit  und  Oligoklas  wird  zuweilen  ein  OligoMas-Albit, 
etwa  Ab^An^,  eingeschoben. 

Wie  Oligoklas,  Andesin  u.  s.  w.  in  Bezug  auf  die  chemische  Zu- 
sammensetzung und  das  spezifische  Gewicht  zT^ischen  Albit  und  An- 
orthit stehen,  so  tun  sie  dies  auch  in  jeder  anderen  Beziehung,  und 
zwar  ist  die  Mischung  derjenigen  Endverbindung  Ab  oder  An  am 
ähnlichsten,  der  sie  in  der  Zusammensetzung  am  nächsten  steht.  So 
wird  Albit  durch  Säuren  kaum  angegriffen,  Oligoklas  schon  etwas 
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mehr,  noch  stärker  Labrador,  Bytownit  wird  fast  schon  ebenso  voll- 
kommen zersetzt  wie  Anorthit.  Auch  die  optischen  Verhältnisse 
zeigen  einen  stetigen  Übergang  zwischen  den  beiden  Endgliedern,  wie 
die  folgende  Tabelle  der  Anslöschnngsschiefen  auf  P  und  M  zeigt, 
und  ebenso  die  Lage  des  rhombischen  Schnitts.  Bezüglich  der 
+  und  — Werte  der  Auslöschungsschiefen  etc.  siehe  Fig.  506,  sowie 
Fig.  515  und  516  für  die  Flächen  P  und  M  speziell. 


Fig.  516. 

In  der  Tabelle  steht  unt^r  I  das  Mischungsverhältnis,  unter  11 
und  III  die  Auslöschungsschiefe  auf  P  und  M  und  unter  IV  die 
Neigung  des  rhombischen  Schnitts  auf  M  gegen  die  Kante  PfM^ 
\  <?  (T,  pag.  625). 

L  IL  in. 

Auslöschungsschiefe 
Albit Ah aufP=+  4«30',auf  Jtf=+19« 


Oligoklas  . 

Andesiu  .  . 

Labradorit 

Bytownit  . 
Anorthit.  . 


Ah,  An, 

Ah^An.;^ 

An 


P  =  +   10  4',     ^    M=+  4^36' 
P=—  5M0',  „   ilf=  — 16« 
P  =  —  lV4Sy,  „   J/=  — 29^38' 


P=—s^o 


3/=  — 36« 


IV. 
a 

+  13** 


+  4« 

—  2« 

—  9« 

—  18«. 


(vrgl.  Fig.  515)    (vrgl.  Fig.  516) 


.Selinster.  Tschermaks  Min.  Mittlgn.  III,  1881  und  V,  1882;  Des  Cloizeaux, 
Bull.  soc.  min.  de  France  VI,  1883;  Fouquö,  ibid.  XVII,  1894;  Michel-L6vy,  Etudes 
sur  ia  deterniination  des  feldspats  dans  les  plagues  ininces,  Paris  1894  und  1896; 
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Becke,  Min.  u.  petr.  Mittlgn.  XIV,  1894,  415;  y.  Fedorow,  Zeitsclir.  f.  Kryst.  XXVI, 
XXVII,  XXIX,  1896—98.) 

Diese  gemischten  Plagioklase  sind  z.  T.  wenigstens  sehr  viel  ver- 
breiteter als  Albit  nnd  Anorthit  far  sich.  Sie  sind  aber  meist  nicht 
deutlich  anskrystallisiert,  sondern  bilden  derbe  Gemengteile  mancher 
Oesteine.  Sie  lassen  sich  als  Plagioklase  leicht  daran  erkennen,  daß 
diese  derben  Körner  in  den  Gesteinen  fast  stets  nach  dem  Albitgesetz 
verwachsene  polysynthetischeZwillinge  bilden,  so  daß  auf  der  Basis  P  die 
charakteristische  geradlinige  Zwillingsstreifung  in  der  Richtung  der 
Kanten  PjM  zu  sehen  ist  (gestreifte  Feldspate,  pag.  624).  Durch  bloßes 
Ansehen  lassen  sich  aber  die  einzelnen  Kalknatronfeldspate  im  aUgemei- 
nen  nicht  unterscheiden,  sondern  nur  durch  die  optische  oder  chemische 
Untersuchung  (Verhalten  gegen  HCl  etc.).  Bei  beginnender  Verwitte- 
rung wird  allerdings  die  Streifung  an  der  Oberfläche  leicht  undeutlich 
und  verschwindet  endlich  ganz;  im  Dünnschliff  aber  läßt  sich  meist  diese 
Zwillingsbildung  an  ausgezeichneter  Bänderung  in  der  Richtung  der 
Kante  P;M  erkennen,  die  im  polarisierten  Licht  unter  dem  Mikroskop 
farbig  hervortritt,  und  die  einen  Plagioklas  von  dem  sonst  sehr  ähn- 
lichen Orthoklas  unt^i-scheiden  läßt.  Wie  die  Streifung  auf  P,  so 
verschwinden  infolge  der  Verwitterung  häufig  auch  die  Blätterbrüche 
mehr  oder  weniger  vollständig  in  den  derben  Plagioklasen  der  Ge- 
steine, besonders  in  den  basischen,  dem  Anorthit,  Bytownit  etc.  Zu- 
weilen unterscheidet  man  von  den  in  den  älteren  plutonischen  Ge- 
steinen vorkommenden  trüben,  etwas  angewitterten,  „frischen"  Pla- 
gioklasen im  engeren  Sinne  die  in  den  jüngeren  vulkanischen  Gesteinen 
sich  findenden,  dem  Sanidin  entsprechenden  „glasigen"  unter  dem 
Namen  Mikroün.    Verwittern  zu  Epidot,  Glimmer,  Kaolin  etc. 

Im  folgenden  sind  die  speziellen  Verhältnisse  der  einzelnen  Kalk- 
natronfeldspate angegeben.  Die  Krystallformen  ergeben  sich  aus  dem 
beim  Albit  und  Anorthit  erwähnten  und  aus  den  obigen  allgemeinen 
Bemerkungen;  die  Zusammensetzung,  die  Achsensysteme ,.  die  Aus- 
löschungsschiefen auf  P  und  -5f,  sowie  die  Lage  des  rhombischen 
Schnittes  sind  in  den  obigen  Tabellen  angeführt  und  werden  daher 
hier  nicht  wiederholt. 

OligoklaS'Albit  Albite  mit  einem  relativ groUen Kalkgehalt  (ca.  2 V« %  CaO)^ 
nngefähr  von  der  Formel:  Äb^Arti,  die  zwischen  dem  reinen  Albit  und  dem  eigent- 
lichen Oligoklas  stehen,  werden  zuweilen  unter  diesem  besonderen  Namen  unter- 
schieden. Auslöschungsschiefe  auf  P  =  +  2^,  auf  3f=  + 12®.  Hierher  der  nach 
beiden  Prismenflächen  spaltbare  Feldspat  von  Wilmington,  Delaware  und*  die  wasser- 
klaren Spaltungsstücke  von  Soboth  in  Steiermark,  sowie  der  sog.  Ol a fit  aus  dem 
Gneiü  von  Snarum  in  Norwegen,  z.  T.  in  Pseudomorphosen  nach  Skapolith. 

Oligoklas  (Natronspodumen)  (vergl.  pag.  630,  631). 
Ab  bis  Ah^An^ ;   enthält  zwischen  61,9  und  68,8  SiO.^.    Findet 
sich   nur  selten  in  deutlichen  Krystallen.     Aufgewachsene   wasser- 
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helle,  meist  nach  dem  Albitgesetz  yerbnndene  Zwillinge  in  den  Somma- 
aaswürflingen,  nnd  hänfiger  trübe,  hellgefärbte,  in  einer  dem  Periklin 
ähnlichen  Änsbildung  mit  Epidot,  im  Kalkspat  etc.  in  den  Gängen  von 
Arendal  in  Norwegen.  Eingewachsen  im  Magnetkies  von  Bodenmais. 
Außerordentlich  verbreitet  ist  dagegen  der  Ol.  in  derben  Körnern,  in 
allen  möglichen,  besonders  sauren  Silikatgesteinen:  im  Gneiß,  Granit, 
Syenit  neben  Orthoklas,  im  Diorit,  Poi-phyrit  etc.  ohne  diesen.  Er 
ist  meist  farblos  oder  grünlich  gefärbt,  selten  rot,  welche  Farbe  in 
den  Gesteinen  dem  Orthoklas  eigentümlich  zu  sein  pflegt,  verwittert 
meist  auch  leichter  als  dieser,  so  daß  man  gewöhnlich  beide  Feld- 
spate unschwer  unterscheiden  kann,  auch  wenn  die  Verwitterung  die 
Streifung  undeutlich  gemacht  hat.  Zuweilen,  z.  B.  in  dem  Rapakiwi 
genannten  finnischen  Granit  ist  der  rote  Orthoklas  von  einer  grünen 
Oligoklasrinde  umhüllt,  welche  mit  dem  Orthoklas  ebenso  parallel 
verwachsen  ist,  wie  der  Albit  mit  dem  Orthoklas  (siehe  pag.  626). 
In  vulkanischen  Gesteinen,  Trachyten,  Andesiten,  Basalten  etc.  findet 
man  den  Ol.  in  der  Varietät  des  Mikrotin.  Ol.  schmilzt  etwas  leichter 
als  Orthoklas  und  Albit,  und  wird  von  Säuren  etwas  leichter  an- 
gegriflFen.  Ein  bemerkenswertes  derbes  Vorkommen  von  OL  ist  der 
Sonf^isiein  aus  dem  Kersanton  von  Tvedestrand  in  Norwegen,  in 
welchem  kleine  Eisenglanzschüppchen.  parallel  mit  dem  sehr  schön 
gestreiften  Blätterbruch  P  eingewachsen,  ein  rötliches  Farbenspiel 
hervorbringen.    (G.  vom  Rath,  Pogg.  Anm.  138.  464.) 

Andesin  (vergl.  pag.  630.  631». 
Ab^An^  bis  Ab^An^:  61.9—55.4  SiO^,  Weniger  verbreitet  als 
Oligoklas,  so  in  manchen  Andesiten  der  Anden  und  Ungarns  etc.  und  in 
manchen  Basalten:  femer  in  manchen  Dioriten,  in  dem  Tonalit  der 
Adamellogruppe  in  den  Tiroler  Alpen  etc.,  bisher  fast  nur  derb;  als 
Seltenheit  in  wasserhellen  Krystallen  auf  einer  Druse  in  einem  Somma- 
auswürfling  aufgewachsen.  Schmilzt  erheblich  leichter  als  Albit  und 
wird  von  Säuren  leichter  angegriflFen. 

Labradorit  {Labradorfeldspat)  (vergl.  pag.  630,  631). 
Ab^An^  bis  Ab^Au..:  55,4—49.1  Si(X,  Ist  wieder  verbreiteter 
und  zwar  vorzugsweise  in  basischen  Silikatgesteinen,  besonders  im 
Gabbro.  im  Norit  und  in  manchen  Dioriten,  Diabasen,  Andesiten, 
Basalten  etc.  Selten  in  deutlich  ausgebildeten  Krystallen,  so  in  den 
Aschen  der  Mti.  Rossi  am  Ätna,  im  Quarzaudesit  von  Vei-espatak  in 
Siebenbürgen  etc.  Der  L.  bildet  Zwillinge  nach  verschiedenen  Ge- 
setzen, bes.  nach  dem  Albitgesetz.  auch  nach  dem  Periklingesetz; 
häufig  sosrar  nach  beiden  Gesetzen  gleichzeitig,  so  daß  an  derben 
Stücken  Zwillingsstreifung  auf  beiden  Bl.  Br.  P  und  M  entsteht :  an 
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den  Krystallen  von  Verespatak  ist  sogar  zuweilen  gleichzeitig  das 
Albitgesetz,  das  Karlsbader  und  das  Bavenoer  Gesetz  zu  beobachten. 
Der  L.  ist  farblos,  gi-au,  braun  etc.,  selten  durchsichtig.  Berühmt 
ist  besonders  der  L.  mit  dem  ausgezeichneten  Farbenspiel  (Labra- 
dorisieren,  Farben  Wandlung)  in  blauen,  roten,  gelben  und  grünen 
brennenden  Farben,  die  im  Gegensatz  zum  labradorisierenden  Feld- 
spat (Orthoklas)  (pag.  616)  hauptsächlich  auf  3/ und  auf  einer  Fläche  t 
hervortreten,  welche,  die  Kante  Mjx  abstumpfend,  dieselbe  Lage  hat, 
wie  0  am  Albit  (Fig.  507).  Dies  ist  beim  Schleifen  des  Labradorits 
zu  Schmuckgegenständen  zu  berücksichtigen,  auf  anders  gerichteten 
Flächen  ist  das  Farbenspiel  schwach  oder  fehlt  ganz.  Die  Erscheinung 
geht  von  dünnen  Plättchen  eines  fremden  Minerals  aus,  die  in  diesen 
Richtungen  im  farbenspielenden  Labrador  eingeschlossen  sind.  Sie 
findet  sich  übrigens  nur  an  wenigen  Vorkommnissen  des  L.,  so  vor- 
zugsweise auf  den  an  verschiedenen  Stellen  der  Küste  von  Labrador, 
bes.  bei  Nain  und  auf  der  gegenüberliegenden  St.  Paulsinsel  als  Ge- 
röUe  neben  nicht  farbenspielendem  Labradorit  vorkommenden  derben 
Massen,  sodann  in  Kanada,  in  Ingemianland,  bei  Ojamo  in  Finnland, 
bei  Kiew  etc.  Nicht  farbenspielender,  meist  grauer,  trüber  L.  findet 
sich  in  den  oben  genannten  Gesteinen  an  vielen  Orten,  u.  a.  gehört 
hierher  der  Feldspat  aus  dem  Närötal  bei  Gudwangen  am  Sogneßord 
in  Norwegen,  der  in  der  Geschichte  der  Tschermakschen  Theorie  eine 
gewisse  Rolle  gespielt  hat.  Der  L.  schmilzt  leichter  als  Oligoklas 
und  wird  von  HCl  fast  vollständig  zersetzt. 

(Tschermak,  Min.  Mittlgn.  Bd.  IV  n.  V:  ReuBcb,  Vogg.  Ann.  120;  Schrauf, 
Sitzgsber.  Wiener  Ak.  60;  Vogelsang,  Archives  neerland.,  Bd.  III,  1868;  Viola, 
Zeitschr.  f.  Kryst.  XXXIV,  1901,  pag.  171.) 

Bytownit  (vergl.  pag.  630,  631). 

Abi  An.;^  bis  Ati^ ;  49,1 — 43,0  SiO^,  ca.  96%  An.  Hierher  gehören  einige 
Feldspate,  welche  man  früher  Anorthit  nannte,  so  der  derbe  und  auf 
Drusen  auch  auskrystallisierte  aus  dem  sog.  Forellenstein  von  Volpers- 
dorf  in  Schlesien  (mit  Hornblende),  der  aus  dem  Gabbro  des  Eadautals  im 
Harz  und  der  in  isländischen  Andesiten  zum  Teil  etc.  Das  ursprünglich 
B.  genannte  Mineral  von  Bytown  in  Kanada  ist  sehr  stark  verunreinigt. 

(Websky,  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  Bd.  16,  1864,  530;  Zirkel,  Tschermaks 
Min.  Mittlgn.  I,  1872,  pag.  61.) 

Saussnrit  ist  eine  sehr  zähe,  dichte,  weilie  oder  grünliche  Masse,  welche  in 
manchen  Gabbros  sich  findet  und  zuweilen  eine  feldspat-  und  zwar  labradoritähn- 
liche  Zusammensetzung  zeigt.  Man  hat  es  hier  jedenfalls  mit  einer  unreinen  Substanz, 
wahrscheinlich  einem  metamorphen  oder  pneumatoly tischen  Umwandlungsprodukt  des 
Feldspats  zu  tun.  Manchmal  stellt  die  Masse  ein  Gemenge  von  Plagioklas  mit 
Zoisit  oder  mit  Skapolith  dar.  Bruch  uneben,  splitterig.  G.  =  2,65— 3,36.  H.  =  6 
und  7.    Korsika,  Gegend  von  Genua,  am  Genfer  See  in  Gerollen  etc. 
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Mi lari  t  HKCatAkSii^O^o  ==  (H,  K)^  0  .  2CaO .  AUO^ .  12SiOt ;  mit  72,68 
SiOi.  Scheinbar  hexagonale  lange  Prismen,  die  aber  dnrch  DriUingsbildong  ans 
rhombischen  Individuen  entstanden  sind.  G.  =  2,59.  H.  =  5Va — 6.  Durchsichtig, 
dnrch  Erhitzen  einachsig.  Farblos,  stark  glasglänzend,  im  Val  Oinf  bei  Knäraa  in 
der  Schweiz  auf  Drusen  im  Granit.  Erst  in  der  Glühhitze  geht  Wasser  weg. 
(Ludwig,  Tschermaks  Min.  Mittlgn.  VIT,  347;  Rinne,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1885,  II,  1.) 

Als  besonders  kieselsänrereich  schließt  sich  noch  hier  an: 

Eudiflymit.  HNaBeSi^^O^  =  {Hj  Xa\0  .  BeO  ."^SiOt  mit  73,44  SiOi;  farb- 
lose, durchsichtige  bis  durchscheinende  monokline,  nach  der  Basis  taflige  und  vielfach 
verzwillingte  Ery  stalle,  sehr  selten  im  Eläolithsjenit  des  südl.  Norwegens  und  in  Grön- 
land. Ebendort  auch  der  farblose  rhombische  Epididymit  von  derselben  Zu- 
sammensetzung und  mit  jenem  zuweilen  verwachsen;  beide  mit  demselben  spes. 
Gew.  =  2,548. 


Feldspatähnliehe  Minerallen. 

(Leucit,  Nephelingruppe,  Sodalithgruppe,  Skapolithgrup]>e.) 
Alkali-Tonerde-Silikate,  wie  die  Feldspate;  vertreten  diese  in  vielen  Gesteinen 
ganz  oder  teilweise. 

Lenelt  (Amphigen). 

K^AhSi^O^^  =  K^O .  ÄLO.^  ASiO.^   mit  54,97  SiO^,  23,50  Al^O^, 
21,53  JC^O,  meist  mit  etwas  Xa^O, 

Der  Leucit  krystallisiert  in  Formen  (Fig.  517),  welche  dem  regu- 
lären Ikositetraeder  202  (211)  sehr  nahe  stehen  und  welche  man 
auch  früher  für  wirkliche  Ikositetraeder  (Leucitoeder) 
gehalten  hat.  Man  hat  dann  später  gefunden,  daß 
die  Krystalle  nicht  die  Symmetrie  des  regulären 
Systems  haben,  und  schrieb  ihnen  diejenige  des 
quadratischen  Systems  zu,  so  daß  die  Flächen  o 
als  P  rill)  und  i  als  4P2  (421)  aufgefaßt  wurden.  ^.  .^^ 
Die  Winkelmessungen  ergaben  nämlich  im  Mittel: 
00  =  130^  3'  (E.  K)  und  i;i  =  131^'  49'  (S.  K);  während  beim 
Ikositetraeder  diese  beiden  Winkel  =  131  •'  48'  37"  sein  müßten. 
Zwillingsbildungen  nach  den  selten  als  Begrenzungsflächen  auftretenden 
Flächen  u  =  2Poo  (201),  welche  die  Ecken  (iioo)  abstumpfen,  sind  sehr 
häufig.  Dünne  Lamellen  sind  nach  diesen  Flächen  den  KrystaUen  oft 
in  großer  Zahl  eingelagert;  sie  bilden  auf  den  Flächen  o  und  i  aus- 
und  einspringende  Winkel  und  eine  mehr  oder  weniger  feine  Parallel- 
streifung, wie  sie  bei  den  Plagioklasen  auf  der  Fläche  P  zu  sehen 
ist.  Am  Ikositetraeder  wäre  eine  solche  Fläche  n  eine  Granatoeder- 
fläche  und  könnte  daher  nicht  Zwillingsfläche  sein;  die  Zwillings- 
verwachsung nach  dieser  Fläche  ist  also  für  sich  allein  schon  ein 
Beweis  gegen  die  reguläre  Form  des  Leucits.  Nun  hat  man  aber 
beobachtet,  daß  auch  nach  den  beim  Ikositetraeder  ebenfalls  als  Grana- 
toederflächen  aufzufassenden  Flächen  ocP(llO),  welche  die  Ecken  {fiii) 
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unter  den  Flächen  o  abstumpfen  würden,  solche  Zwillingslamellen  in 
ganz  derselben  Weise  wie  nach  u  eingelagert  sind.  Diese  Flächen 
würden  an  einem  quadratischen  Krystall  dem  ersten  Prisma  entsprechen, 
dessen  Flächen  als  Sjrmmetrieebenen  ebenfalls  nicht  Zwillingsflächen 
sein  können.  Daher  kann  der  Leucit  keine  höhere  Symmetrie  als  die 
des  rhombischen  Systems  haben,  aber  mit  sehr  gi-oßer  Annäherung 
der  Formen  an  das  reguläre.  Später  wurde  der  Leucit  durch  Winkel- 
messung als  rhombisch  erkannt  Die  Kombination  Fig.  517  wird  dann 
von  drei  rhombischen  Oktaedern  gebildet:  o  =  P  (111)  und  i  =  4P2 
(421)  und  4P2  (241). 

Höchst  merkwürdig  ist  das  Verhalten  des  Leucit  in  der  Hitze; 
er  wird  über  500®  vollkommen  isotrop  und  gleichzeitig  verschwin- 
den die  ZwiUingsstreifen  auf  den  Flächen  o  und  i,  so  daß  bei  dieser 
Temperatur  das  Mineral  vollkommen  regulär  ist  Beim  Erkalten  wird 
er  wieder  doppeltbrechend  und  seine  Zwillingslamellen  erscheinen 
wieder,  allerdings  nicht  notwendig  mehr  genau  in  derselben  Weise, 
wie  vorher,  aber  genau  nach  demselben  Gesetz.  Der  Leucit  ist  also 
enantiotrop  dimorph  (282).  Über  500  ^  seiner  Entstehungstemperatur 
in  vulkanischen  Gesteinen  entsprechend,  ist  er  regulär;  bei  der  Ab- 
kühlung geht  er  in  eine  bei  niederer  Temperatur  stabile  rhombische 
Modifikation  über.  Die  Leucitoederform  Fig.  517  ist  eine  mimetische, 
pseudoreguläre  Grenzform  (171). 

V.  d.  L.  unschmelzbar.  Durch  Säuren  unter  Abscheidung  schlei- 
miger Kieselsäure  vollkommen  zersetzt  Kein  Bl.  Br.,  Bruch  muschlig; 
spröde;  H.  =  5^—6;  G.  =  2,45—2,50.  Farblos,  gelblich,  graulich,  glas- 
glänzend, auf  den  Bruchflächen  etwas  ins  Fette;  durchscheinend,  selten 
durchsichtig;  +  I^-  Br.  sehr  schwach,    o)  =  1,508;  e  =  0,509. 

Findet  sich  fast  ausschließlich  in  vulkanischen,  von  der  Tertiär- 
zeit ab  gebildeten  Gesteinen,  auch  in  rezenten  Laven,  vorzugsweise 
in  Europa,  auf  welchen  Weltteil  man  das  Mineral  früher  beschränkt 
glaubte.  Wenig  verbreitet  in  plutonischen  Gesteinen  von  höherem  als 
tertiärem  Alter.  Selten  aufgewachsen  in  durchsichtigen  Krystallen 
als  Sublimationsprodukt  vulkanischer  Gase  auf  Hohlräumen  von  Aus- 
würtlingen  der  Somma.  Sehr  häufig  eingewachsen,  meist  trübe,  mit 
zahlreichen  mikroskopischen  Zwillingslamellen  und  nicht  selten  pamllel 
den  Krystallfiächen  in  Zonen  gruppierten  Einschlüssen  von  Magnet- 
eisenkömem,  Glas  und  Schlacke  etc. ;  meist  ringsum  schön  auskrystalli- 
siert,  von  Nußgröße  bis  zu  mikroskopischer  Kleinheit,  in  Leucitophyi-en, 
Phonolithen,  Leucittephriten,  Leucitbasalten  etc.,  meist  in  Begleitung 
von  Feldspaten  und  Nephelin.  Größere  Leucitkrystalle,  häufig  halb 
lose  im  Gestein  sitzend,  finden  sich  z.  B.  an  mehreren  Orten  am 
Vesuv  in  älteren  Laven,  im  Albaner  Gebirge  und  an  der  Eocca  mon- 
fina,  in  eben  solchen,  im  Lencitophyr  von  Rieden  am  Laacher  See,  in 
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Gesteinen  des  Eaiserstuhls  im  Breisgau  etc.  Zuweilen  werden  auch 
lose  Leucitkrystalle  von  den  Vulkanen  ausgeworfen,  so  z.  B.  1855 
vom  Vesuv.  Mikroskopisch  kleine  Leucite  enthalten  alle  Laven  am 
Vesuv,  im  Albaner  Gebirge  und  anderen  Vulkanen  in  der  Gegend 
von  Rom ,  viele  vulkanische  Gesteine  des  Laacher  Seegebiets  und  des 
Kaiserstuhls,  die  Leucitbasalte  etc.  im  Erzgebirge,  böhmischen  Mittel- 
gebirge, der  Lausitz,  Thüringer  Wald,  in  Schonen  etc.  Außereuropä- 
ische Leucitgesteine  sind  z.  Z.  nur  wenige  und  auch  diese  ei^st  seit 
kurzem  bekannt,  z.  B.  auf  Java,  in  Colorado,  in  Peru  in  Laven  etc. 
Der  Leucit  verwittert  leicht,  z.  B.  sind  die  großen  Krystalle  aus 
dem  Leucittephrit  der  Rocca  monfina  vielfach  stark  angewittert.  Manch- 
mal geht  der  L.  unter  Aufnahme  von  Na^O  und  ÄjO  in  Analcim  (Kaiser- 
stuhl) oder  in  ein  Gemenge  von  Sanidin  und  Kaliglimmer  über  (große 
Krystalle  von  Ober- Wiesenthal  im  Erzgebirge)  und  bildet  dann  auch 
wohl  förmliche  Pseudomorphosen.  Am  Vesuv  finden  sich  solche,  in  denen 
der  L.  in  ein  Gemenge  von  Nephelin  und  Sanidin  verwandelt  ist. 

(G.  vom  Ilath,  Sitzgsber.  Berl.  Ak.  1872;  N.  Jahrb.  f.  Min.  1873;  Pogg.  Ann. 
£rg.-Bd.  VI,  pag.  198;  Sitzgsber.  nat-hist.  Vereins  Bonn  1883,  pag.  42;  C.  Klein, 
N.  Jahrb.  f.  Min.  BeU.-Bd.  XI,  1898,  pag.  1;  Nachr.  Gott.  Ges.  Wiss.  1884,  pag.  139 
und  421;  Baumhauer,  Zeitschr.  f.  Kryst.  I,  1877,  257;  Rosenbusch,  N.  Jahrb.  f.  Min. 
1885,  II;  Hirschwald,  Tschermaks  Mineralog.  Mittlgn.  1875;  Weisbach,  N.  Jahrb.  f. 
Min.  1886,  I,  143;  Penfield,  ibid.  1884,  II,  224). 

Pollnx.  Ein  reguläres  C8-Silikat:  HtCs^Al^Si^O^T;  wasserhell;  spärlich  mit 
Xastor  auf  den  Pegmatitgängen  von  Elba.  Meist  unregelmäßige  hyalitähnliche 
Kömer,  selten  ooOoo  (100)  und  202  (211).    G.  =  2,9.    H.  =  6. 


Isomorphe  Reihe  des  Nephelina, 

R^iALSuOi  =  B^O.AltOi.2Si02.B  =  Xa,  K,  Li,  Hexagonal. 
Nephelin :  Na^Al^SiiO^  =  Na^O .  Al^O^ .  28x0^. 
Kaliophilit  (PhaceUt) :  K^AkSitOs  =  A'jO .  AkOs .  2SiO^. 
Eukryptit :  Li^ALSLO^  =  LiiO .  Al^Ot .  2810^. 

Nephelin  (mit  Eläolith). 
Die  chemische  Zusammensetzung  dieses  wichtigen  und  verbreiteten 
Minerals  wird  etwas  verschieden  angegeben ;  nach  den  neuesten  Ana- 
lysen wäre  sie :  R^Al^Si^0^^=4:R^0 . 4:ÄL0^ .  9SiO^  ;R  =  H,Na,K mit 
etwas  CaO  als  Vertreter  von  R^Ö.  Eine  Analyse  hat  folgende  Zahlen 
geliefert:  44,08  SiO„,  33,28  Allo^,  16,00  Na^O,  4,76  K^O,  1,85  CaO, 
0,15  ILO.  Wahrscheinlich  hat  der  N.  aber,  wie  synthetische  Versuche 
vermuten  lassen,  und  wie  sie  entsprechend  den  anderen  Gliedern  der 
isomorphen  Gruppe  zukommt,  die  einfache  Formel:  Na^Al^Si^Os  = 
Na.O  .  ALO.  .  2S/0.,.  (Dölter,  Zeitschr.  f.  Kryst.  IX.  pag.  321.  1884.)  Alle  N. 
enthalten  Spuren  von  Cl. 
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Hexagonal.  Prismen  mit  der  Basis  felilen  nie,  daneben  Dihexaeder, 
welche  die  Kanten  der  Prismenflächen  gegen  die  Basis  abstumpfen, 
oft  zu  mehreren  übereinander,  unter  ihnen:  P  (lOil)  mit  einem  Winkel 
von  88  ^  10'  (S.  K.)  und  a :  c  =  1 : 0,8390.  Auch  das  2.  Prisma,  sowie 
Dihexaeder  2.  Stellung  finden  sich  in  komplizierteren  Kombinationen 
(vergl.  Fig.  623,  624).  Die  meist  prismenförmig  gestalteten  Krystalle 
scheinen  nach  ihrer  Flächenentwicklung  holoedrisch  zu  sein.  Nach 
den  Ätzfiguren  werden  sie  jetzt  aber  für  pyramidal-hemiedrisch  und 
zugleich  hemimorph  gehalten  (pyramidal-liemimorphe  Klasse  (81)),  und 
als  komplizierte  mimetische  Ergänzungszwillinge  aufgefaßt.  (Baumhauer, 
Zeitschr.  f.  Kryst.  VI.  1882.  209.)  Kein  deutlicher  Bl.  Br.;  Bruch  muschlig. 
Spröde ;  H.  =  5—6;  G.  =  2,58—2,64.  Schwache  — D.  Br.  Gelatiniert 
mit  HCl  sehr  leicht  und  rasch;  aus  der  Lösung  scheiden  sich  NaCl- 
Würfelchen  aus.    Schmilzt  v.  d.  L.  zu  blasigen  Glase. 

Bildet  nach  Aussehen  und  Vorkommen  ähnlich  wie  der  Orthoklas 
zwei  wesentlich  verschiedene  Varietäten,  eine  „glasige",  dem  Sanidin 
entsprechende,  den  eigentlichen  Nephelin  und  eine  „frische",  entsprechend 
dem  gemeinen  Feldspat,  den  Eläolith.  Beide  Varietäten  sind  so  gut 
wie  ausschließlich  auf  Eruptivgesteine  beschränkt;  der  glasige  Ne- 
phelin findet  sich  in  jüngeren  Ergußgesteinen,  der  Eläolith  in  alten 
Tiefen-  und  Ganggesteinen. 

1.  NepJielin  (glasiger  N.).  Farblos  oder  schwach  gefärbt,  glasglän- 
zend, durchsichtig  bis  durchscheinend.  Zuweilen  wasserhelle  Krystalle, 
aufgewachsen  auf  Drusen  vulkanischer  Auswürflinge,  besonders  schön 
an  der  Somma,  auch  im  Albaner  Gebirge  und  am  Laacher  See.  Große 
Krystalle,  meist  im  Gegensatz  zu  den  vorigen  nur  Prisma  und  Basis, 
eingewachsen  in  manchen  basischen  vulkanischen  Gesteinen,  die  danach 
zuweilen  Nephelindolerite  genannt  werden:  Katzenbuckel  im  Oden- 
wald, Löbau  in  Sachsen,  Meiches  im  Vogelsberg.  Miki*oskopisch  klein, 
teils  in  Krystallen,  teils  in  unregelmäßigen  Partien,  ebenfalls  in  vul- 
kanischen Gesteinen  und  zwar  sehr  verbreitet ;  im  Nephelinbasalt  als 
Vertreter  des  Feldspats,  in  manchen  Tephriteu  und  Basaniten  neben 
Plagioklas  (Nephelintephrit  und  -basanit),  im  Phonolith  neben  Sanidin. 
Alle  diese  Gesteine  sind  von  tertiärem  oder  jüngerem  Alter;  hierher 
gehören  auch  manche  Laven  jetzt  noch  tätiger  Vulkane  (Vesuv). 

2.  Eläolith.  Kräftig  gefärbt,  grün  und  rot,  auch  grau,  braun  und 
bläulich;  trübe  und  fettglänzend  durch  zahlreiche  mnzige  Nädelchen 
einer  unbekannten  Substanz,  die  u.  d.  M.  sichtbar  werden.  Diese  be- 
wirken wohl  auch,  daß  der  E.  erheblich  leichter  schmilzt,  als  der 
glasige  Nephelin.  Selten  in  deutlichen  Krystallen;  meist  als  gix)ßere 
derbe  Körner  ein  Bestandteil  mancher  Syenite,  die  danach  Nephelin- 
oder  Eläolithsyenite  genannt  werden.  Ihre  Hauptverbreitung  ist  im 
südlichen  Norwegen,  bei  Ditro    in   Siebenbürgen,   im  Ilmengebirge 
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(Ural)  bei  Miask,  im  südlichen  Portugal,  in  Brasilien,  Arkansas,  Grön- 
land etc. 

Der  N.  verwittert  leicht  und  liefert  verschiedene  Verwittemngsprodukte,  n.  a. 
Zeolithe  (z.  B.  Natrolith),  welche  dann  zuweilen  die  Form  des  ursprünglichen 
Nephelins  hahen.  Dies  ist  z.  B.  am  Eläolith  des  südl.  Norwegens  heohachtet,  sowie 
am  vulkanischen  N.  des  Kaiserstuhls.  Ein  etwas  anderes  Verwitterungsprodukt  des 
südnorwegischen  Eläoliths  ist  Hydronephclit  genannt  worden.  Auch  Pseudo- 
morphosen  nach  Nephelin  von  der  Zusammensetzung  des  Kaliglimmers  oder  Finita 
kommen  vor,  so  der  grünliche  Liebetierit  in  einem  Forphyr  hei  Fredazzo  in  Tirol 
und  der  braune  Gieaeckit  aus  Grönland,  beide  in  trüben  hexagonalen  Frismen 
mit  Basis. 

In  naher  Beziehung  zum  N.  stehen  auch  der 

Davi/Hj  in  kleinen  wasserhellen  hexagonalen  Krystallen  von  der  Somma  und 
auf  Hohlräumen  von  Vesuvlaven  als  Sublimatiousprodukt,  und  die  feinen  oft  in  Büscheln 
gruppierten  Härchen  des  Mikrosommity  ebenfalls  ein  Sublimationsprodukt  in 
Vesuvlaven.  Beide  stehen  dem  N.  in  Krystailform  und  chemischer  Zusammensetzung 
sehr  nahe,  der  D.  enthält  aber  neben  der  N.-Substanz  etwas  CaCOzf  der  M.  etwas 
KiOj  CaO,  Gl  (7—9%),  80,^  etc.  Beide  sind  wohl  nicht  wesentlich  voneinander  ver- 
schieden.   In  ähnlicher  Beziehung  steht  der 

Cancriyiit  zu  dem  Eläolith;  er  ist  im  Ansehen  dem  E.  ähnlich,  hexagonal, 
rosenrot,  gelb,  grün  oder  blau,  aber  meist  derbe,  fettglänzendc  und  trübe  Stücke. 
Enthält  neben  der  Substanz  des  E.  ebenfalls  etwas  CaCO^  und  ÄjO.  Ditro  in  Sieben- 
bürgen, Brevik  in  Norwegen,  Litchfield  in  Maine,  Miask  im  Ilmengebirge,  überall  im 
Eläolithsyenit.  Bei  allen  diesen  Mineralien  ist,  wie  es  scheint,  nicht  CaCO^  etc.  der 
Substanz  des  Nephelin  beigemengt,  sondern  es  liegt  eine  Moleknlarverbindung  vor. 
(Hauff,  Ztschr.  f.  Kryst.  II,  1878,  463.) 

Kaliophilit  (Phacelit).  Ä'a-^^SiaOg.  Ein  Kalinephelin  in  Form  feiner  hexa- 
gonaler,  farbloser,  durchsichtiger,  wenn  in  Büschel  vereinigt  seidenglänzender  Nädel- 
chen.    Ct.  =  2,49.    H.  =  6.    Aufgewachsen  in  Hohlräumen  von  Sommaauswürflingen. 

Eukryptit  Li<iAl2Si20s^  Ein  Lithionnephelin,  der  weiße,  fasrig  dichte 
Aggregate  bildet  und  durch  Zersetzung  von  Spodumen  entstanden  ist.  Brauch ville 
in  Connecticut. 

Isomorphe  Reihe  des  Sodaliths. 
Diese  Mineralien  enthalten  neben  einem  dem  Nephelin  sehr  ähn- 
lichen oder  gleichen  Silikat:  Na2ÄhSi.20Q  =  Na.^0  .  Alfi,^  .  2SiO^  stets 
noch  ein  Chlorid  oder  ein  Sulfat  oder  auch  beides  oder  Na^S^.  Alle  gela- 
tinieren wie  der  Nephelin  leicht  und  vollkommen  mit  HCl  und  geben  wie 
dieser  iVaC/-Wiirfelchen.  Sie  krystallisieren  regulär,  vorwiegend  in 
Ehombendodekaedern,  deren  Flächen  deutliche  Bl.  Br.  parallel  gehen. 
Die  Ätzfiguren  weisen  auf  tetraedrische  Hemiedrie.  Zwillinge  häufig 
(Fig.  261);  zuweilen  durchdringen  sich  auch  die  Individuen  und  es 
entstehen  Penetrationszwillinge  mit  einspringenden  Winkeln. 
Zur  Sodalithgrupppe  gehören: 

Sodalith :      SNa^^ÄlM.  0»  +  2NaCl 
Noseau :        SNa^AlSi^  0«  +  2Na^S0^, 
Haüyn:         ^{Na.^,  Cd)  AISLO^  +  2{Na,„  Ca)  SO,. 
Lasurstein:  ^Na^^Alßi^O^  -f-  22fa^S^. 
(Vogelsang,  die  natürlichen  ültramarinverhindungen  1873.) 
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Sodalith. 

3Na^AlßL0^ .  2NaCl',  37,08  SiO,,  31,71  Al^O^,  25,50  Na^O,  7,31  Cl. 
Zuweilen  deutliche  Krystalle:  ziemlich  vollkommen  spaltbare  Granato- 
eder,  selten  mit  anderen  Formen  (Würfel,  Oktaeder,  Ikositetraeder 
202  (211)).  Zwillinge  nach  der  Oktaederfläche,  nach  der  Zwillings- 
achse zuweilen  stark  verlängert.  G.  =  2,2—2,4.  H.  =  5— 6.  Leicht 
schmelzbar  und  von  HG  zersetzt  (siehe  oben);  löst  sich  zuerst  aufi 
und  aus  der  Lösung  scheidet  sich  nachher  Kieselgallerte  ab.  Bildet 
wie  der  Nephelin  zwei  Varietäten,  die  vollkommen  auf  Eruptivgesteine 
beschränkt  sind.  Die  „glasige"  Varietät  der  jüngeren  vulkanischen 
Gesteine  ist  farblos,  glasglänzend,  auf  dem  Bruch  ins  Fettige,  durch- 
sichtig bis  durchscheinend.  Meist  nur  mikroskopisch  kleine  KrystUl- 
chen  oder  Kömer  in  Trachyten  und  Phonolithen.  Hierher  auch  die 
größeren  Krystalle,  die  man  nur  aufgewachsen  auf  Milkanischen  Aus- 
würflingen und  Gesteinen  kennt,  besonders  an  der  Somma,  im  Albaner- 
gebirge, auf  Ischia  (im  Trachyt)  und  am  Laacher  See.  Die  „frische" 
Varietät  der  älteren  Tiefengesteine  ist  trübe,  geförbt  (blau,  grün,  rot), 
mehr  fettglänzend  und  findet  sich  in  größeren  derben  Körnern  in 
Eläolithsyeniten :  Ditro  in  Siebenbürgen  (blau);  Brevik  in  Norwegen; 
Miask  im  Ilmengebirge  (blau,  früher  Cancrinit  genannt);  Kangerdluarsuk 
in  Grönland  (grün;  hier  auch  deutliche  Krystallformen).  Enthält  viele 
mikroskopische  Einschlüsse. 

Nosean  (Spinellan). 
3Na.2ALSi^O^  .  2Na^S0^  mit  etwas  Ca,  doch  sind  die  Analysen 
schwankend  und  auch  etwas  Cl  in  isomorph  beigemischter  Sodalith- 
substanz  ist  vorhanden.  Grau,  durch  Erhitzen  oft  blau,  auch  rot; 
glasglänzend.  G.  =  2,25—2,27.  H.  =  5—6.  Nur  in  vulkanischen 
Gesteinen.  In  aufgewachsenen  deutlichen  granatoedrischen  Krystallen, 
besonders  in  den  Sanidingesteinen  am  Laacher  See.  Sodann  in  Form 
unregelmäßiger  Körner  als  Bestandteil  vieler  Phonolithe  etc.,  beson- 
ders ausgezeichnet  u.  a.  im  Laacherseegebiet,  auch  am  Hohentwiel  im 
Hegau  etc.  Verwitterter  N.  ist  der  derbe  giaue  lünerit  von  Obei'- 
bergen  im  Kaiserstuhl,  ebenso  auch  der  ähnliche  Skolopsit  von  dort;  beide 
sind  zum  Teil  in  Zeolithe  umgewandelt. 

Haßyn. 

Vom  Nosean  nur  dui-ch  einen  größeren  Kalkgehalt  unterschieden; 
Deide  sind  vielleicht  am  besten  zu  vereinigen.  G.  =  2,4 — 2,5. 
Meist  blau,  zuweilen  grün,  auch  rot  und  schwarz,  selten  farblos  (JBer- 
zelin).  Nur  vulkanisch.  Im  Peperin  des  Albaner  Gebirgs  (Albano, 
San  Marino),  am  Vesuv,  am  Vultur  bei  Melfi,  wo  er  ganz  besonders 
reich  an  mikioskopischen  gastörmigen  Einschlüssen  ist,  hier  in  großer 
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Menge  in  der  sog.  HaäTnophyriava :  in  den  Sanidinitblöeken  und  in  den 
vnlkanischen  Sanden  am  Laaeher  See  in  blauen  K^^rnern.  seltener  in 
deutliclien  KiystaUen:  in  der  basaltischen  Müblsteinlava  bei  Nieder- 
niendig  in  derben  blauen  Kömern:  auch  zuweilen  in  mikroskopiscb 
kleinen  Körnchen  in  anderen  Basalten. 

Lasurstein  i^Lapis  lazuli.  Lasnrit\ 

Der  Lasurstein  bildet  mehr  oder  weniger  tief  blaue,  seltener  grüne 
oder  violette  Kömer  im  Kalk  und  zwar  nur  in  Kontaktzonen:  er  ist  stets 
eine  Kontaktbildung.  Als  Seltenheit  findet  man  im  Kalk  regelmäßige 
gianatoedrische  Krj-stalle  ohne  deutliche  Spaltbarkeit  von  ziemlicher 
Große,  meist  aber  unregelmäßige  Körner.  Diese  sind  von  verschiedener 
Zusammensetzung.  Der  größte  Teil  ist  Haüjna,  v'^*-  75*\)\  der  kleinste 
Sodalith:  ca,  16'\»  sind  die  spezifische  Lasursteinsubstanz  von  der 
Formel:  SXa^ALSLO^ .  2X0^8^,  die  vielleicht  mit  der  des  Ultramarins 
übereinstimmt :  es  ist  natürliches  Ultramarin.  H.  =  5^.  6,  ==  23S 
bis  2.42.  Ziemlich  leicht  v,  d.  L.  schmelzbar  und  eutfirbt  Mit  HCl 
gelatinierend  unter  Entwicklung  von  Ä5-Gemch  und  ebenfsdls  entf&rbt. 
Die  blauen  Kömer  häufen  sich  znweUen  im  Kalk  sehr  stark  an,  so 
daß  die  ganze  Masse  schön  blau  ist  aber  stets  trübe,  höchstens  kanten- 
durchscheinend. Dazwischen  nicht  selten  kleine  Schwefelkieskrystill- 
chen.  Wenn  an  einzelnen  Stellen  im  Kalk  die  blauen  Kömer  fehlen, 
\\iid  die  Masse  weiß  gestreift  oder  gefleckt,  und  wenn  sie  nur  in  ge- 
ringer Menge  vorhanden  oder  wenn  sie  weniger  dunkel  gefilrbt  sind, 
wird  die  Farbe  hell  und  matt.  Die  schön  dunkelblauen  Stücke  sind 
zur  Herstellung  von  Schmucksteinen  und  von  kleineu  Gebrauchsgegen- 
ständen sehr  geschätzt;  früher  wurde  eine  Malerfarbe  (natürliches 
Ultramarin)  daraus  gewonnen.  Die  Hauptfundorte  sind  in  Zentralasien 
und  zwai*  in  Badakschan  am  Oberlauf  des  Oxus,  ferner  am  westlichen 
Ende  des  Baikalsees.  In  der  Cordillere  von  Ovalle  in  den  chilenischen 
Anden,  hier  z.  T.  grün  und  beim  Erhitzen  prächtig  phosphoreszierend. 
Kleine  Mengen  in  den  Kalkauswürflingen  der  Somma,  meist  erdig. 

iBäckström  und  Bröggrer,  Ztschr.  f.  Kryst.  XVI.  18i>  und  XVIII.  231,^ 

Hackmanit.  Ko^nlär,  mit  Ägirin  das  Tawit  genannte  Gestein  auf  der 
Halbinsel  Kola  bildend,  hell  rot  violett,  aber  an  der  Luft  sich  entfärbend,  ist  eine  iso- 
mori»be  ^lisebung  von  Sodalith  und  farbloser  Vitramarinsubstanz.  H.  =  5.  G,= 
3.32—3,:^. 

Isomorphe  Reihe  des  Skapoliths. 

Hierher  gehört  eine  Anzahl  feldspatähnlieh  zusammengesetzter  Al- 
kalitonerdesilikate von  schwankender  Zusammensetzung,  welche  wie  die 
Plagioklase  neben  ALO.^  vorzugsweise  noch  CaO,  oder  ^a^O,  oder  beides 
nebeneinander  enthalten,  und  zwar  auch  derait,  daß  mit  steigendem 
-V(i.2  0-Gehalt  der  SiO. -Gehalt  zu-,  mit  steigendem  OorÜ-Gehalt  dagegen 

Bauer,  Mineralogie.  ^^ 
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abnimmt.  Um  die  mannigfach  von  einander  abweichenden  Analysen 
nnter  einem  Gesichtspunkt  auffassen  zu  können,  hat  man  alle  diese 
Mineralien  wieder  in  derselben  Weise  wie  die  triklinen  Feldspate  als 
Mischungen  aus  zwei  isomorphen  Grundverbindungen,  einer  (7aO-hal- 
tigen,  -NfloO-freien,  dem  Meianü  ähnlichen  (Me)  mit  weniger  SiO^ 
(analog  dem  Anorthit)  und  einer  CaO-freien,  Na^O-  und  etwas  C/-hal- 
tigen,  dem  Marialith  ähnlichen  (Mä)  mit  mehr  SiO^  (analog  dem  Albit) 
abgeleitet.  Diesen  Grundverbindungen  werden  die  atomistisch  gleich- 
artigen Formeln  zugeschrieben: 

Meionitsubstanz : 

Me  =  8Ca()  .  6Al^0^  .  12SiO^  =  Ca^Al^^Si^.O,^^  oder  Ca^Äl^Si^O^^; 

Marialithsubstanz : 

Ma  =  32Va.O  .  2NaCl .  3AL0^ .  18SiO.>  =  Na^Äl^Si^^O^^Cl.^  oder 

entsprechend  der  Zusammensetzung  : 

Me  =  40,31  SiO.2  +  34,60  AIJ)^  +  25,09  CaO  =  100 
Ma  =  63,83  SiO.  +  18,26  AUO.^  -f  14,66  Na.O  + 

4,20  67  =  100,95. 
Diese  beiden  Substanzen  kommen  in  den  zwei  genannten  Mine- 
ralien nicht  in  vollkommener,  aber  doch  in  ziemlicher  Reinheit  vor. 
Für  die  Na^O  neben  CaO  enthaltenden  Zwischenglieder  geben  die 
Analysen  intermediäre  Werte,  und  man  hat  angenommen,  daß  sie  aus 
Me  und  Ma  isomorph  gemischt  seien  und  also  unter  dem  Schema: 
mMe  -f  nMa  dargestellt  werden  können.  Dies  ist  aber  nur  möglich, 
wenn  man  einen  kleinen  Ä^O-Gehalt,  den  man  fast  stets  findet,  ver- 
nachlässigt und  wenn  man  gleichzeitig  kleine  Mengen  COo,  SO^,  MgO, 
H^O  etc.  unberücksichtigt  läßt,  von  denen  allerdings  noch  nicht  fest- 
gestellt ist,  welche  Rolle  sie  in  den  Skapolithen  spielen,  ob  sie  zu 
der  Verbindung  gehören,  oder  ob  sie  eine  Folge  von  fremden  Bei- 
mengungen oder  z.  T.  von  in  vielen  Fällen  eingetretener  beginnender 
Verwitterung  sind. 

(Tßcliermak,  Sitzgsber.  Wiener  Ak.  Bd.  88,  1883.  Vergl.  dagegen:  Rammels- 
berg,  Sitzgber.  Berl.  Ak.  1885,  pag.  589.) 

Alle  diese  Mineralien  sind  quadratisch  mit  nahe  übereinstimmen- 
den Winkeln  und  zwar  pyramidal-hemiedrisch ;  die  Krystalle  sind  in 
der  Richtung  der  Hauptachse  verlängerte  Prismen  (Fig.  518 — 520). 
Der  Winkel  des  Hauptoktaeders  in  den  E.  K.  schwankt  bei  allen  um 
136«  (136«  12'— 135«  56').  Das  Achsenverhältnis  a  :  c  schwankt 
zwischen  1 :  0,4393  (Meionit)  und  1 :  0,4425  (Marialith).  Die  häufigsten 
Formen  sind:  o  =  P  (111);  t  =  Poo  (101);  z  =  3P3  (311),  die 
Kanten  ajo  einseitig  abstumpfend;  femer  die  Prismen:  &  =  ooP(110); 
a  =  ooPDo  (100);  f  =  ooP2  (210).  Die  Hemiedrie  zeigt  sich  in  der 
Verteilung  der  Flächen  ^(Fig.  518)  oben  und  unten  an  den  abwechselnden 
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PrismenkaiiteiL  anf  derselben  Seite  der  Kante  a  &.  Dies  ist  aber  gew&hn* 
lieh  nicht  zn  sehen,  da  die  Eiystalle  meist  an  einem  Ende  aofgewachaen 
sind;  die  Verteilnng  der  Flächen  s  ist  auch  nidit  selten  nnregd* 
mafiig  ..T.  Kokxdiarow,  Materialiea  ecc.  n.  it>M.  pa|r.  88\  Für  die  Hemiedrie 
sprechen  anch  die  Ätzfignren  anf  den  Prismenfliohen:  Trapeze,  welche 
so  gestellt  sind,  daß  sie  nach  oben  und  unten  gleiche«  nach  rechts 


?^>s- 


b     a 


Fig.  518. 


^^ 


f     • 


Fig.  519. 


Flg.  520. 


und  links  verschiedene  Ausbildung  zeigen.  Parallel  den  Prismen- 
flächen  gehen  deutliche  Blätterbruche,  nach  a  vollkommener  als  nach  h. 
H.  =  5—6,  zuweilen  mehr:  G.  schwankend  je  nach  der  Zusammen- 
setzung: für  Me  ist  G.  =  2,764;  für  Ma  G,  =  2,566;  fftr  die  Misch- 
ungen beider  liegen  die  Zahlen  zwischen  diesen,  und  zwar  ist  G.  um  so 
größer,  je  größer  die  Menge  von  Me,  d.  h,  je  kleiner  der  SiO*-  und 
der  ya^O:  je  größer  der  CaO-  und  der  .l/^Oj-Gehalt, 

„Glasige^SkapolithefindensichinvulkanischenGesteinenaufDmsen- 
räumen  aufgewachsen  und  auch  als  Gemengteü  eingewachsen;  solche 
im  „frischen^  Zustande  in  krystallinischen  Schiefem,  im  Gneiß  eto, 
stellenweise  massenhaft,  förmlichen  Skapolithfels  bildend;  besonders  aber 
im  kömigen  Kalk  als  Kontaktgebilde.  Der  ,,fri$che''  Skapolith  ist 
sehr  viel  reichlicher  vorhanden,  als  der  „glasige".  Die  vulkanischen 
Sk.  sind  glasglänzend,  durchsichtig,  häufig  farblos,  nie  intensiv  ge- 
flb-bt;  die  ^.frischen**  Sk.  der  krystaUinischen  Schiefer  sind  undurchsichtig, 
trübe,  wenig  glänzend,  meist  grau  oder  doch  wenig  gefärbt,  zuweilen 
aber  doch  intensiver,  grün,  blau,  rot  etc.;  ihr  Glasglanz  geht  ins  Perl- 
mutterartige und  Fette. 

Die  Brechungskoeffizienten  sind  niedrig,  also  die  Lichtbrechung 
gering.  Dagegen  ist  die  Differenz  des  ordentlichen  und  außerordent- 
lichen Brechungskoeffizienten  groß,  also  die  Doppelbrechung,  die  stets 
—  ist,  stark.  Beispielsweise  ist  für  den  Meionit  vom  Vesuv:  w  =  1,594, 
i  =  1,558;  w— €  =  0,036.  Lichtbrechung  und  Doppelbrechung  werden 
mit  abnehmendem  Kalkgehalt  und  zunehmendem  Natron  geringer. 

Die  Skapolithe  schmelzen  meist  unschwer  unter  Aufschäumen; 
sie  sind  z.  T.  durch  HCl  zersetzbar,  um  so  leichter,  je  mehr  Me  sie  ent- 
halten, also  je  StOo -ärmer  und  CaO-reicher  sie  sind.  Die  SiO^  wird  dabei 
nicht  als  Gallerte,  sondern  als  ein  schleimiges  Pulver  ausgeschieden. 
Marialith  und  die  ihm  nahestehenden  sauren  Mischungsglieder  werden 
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von  HCl  nicht  angegriffen.  Die  Skapolithe  unteriiegen  auch  leicht  der 
Verwitterung,  wodurch  ihre  Zusammensetzung  nicht  unwesentlich  ver- 
ändert wird.  Hierauf  schob  man  früher  fast  ausschließlich  die  große 
Verschiedenheit  der  Ergebnisse  der  Skapolithanalysen,  welche  mit  Kry- 
stallen  von  vollkommener  krystallographischer  Übereinstimmung  an- 
gestellt wurden.  Vermöge  der  leichten  Verwitterbarkeit  bildet  der  Sk. 
nicht  selten,  wie  der  Feldspat,  Kaolin,  sogar  an  einzelnen  Stellen  in  gix)ßen 
Massen  (Passau),  sowie  Glimmer,  Epidot,  Albit  und  andere  Mineralien, 
welche  sich  zuweilen  als  Pseudomorphosen  in  der  Form  des  Sk.  finden. 
Namentlich  sieht  man  häufig  die  Skapolithprismen  mit  einer  mehr 
oder  weniger  dicken  Schicht  von  Muscovitblättchen  bedeckt,  welche 
durch  Umwandlung  aus  dem  Sk.  entstanden  sind.  Skapolith  entsteht 
aber  auch  durch  Umwandlung  aus  anderen  Mineralien,  besonders  aus 
Feldspat,  z.  B.  auf  den  Apatitlagei-stätten  bei  Bamle  und  Ödegarden 
im  südl.  Norwegen,  wo  der  Plagioklas  des  Gabbro  in  Sk.,  der  Augit 
in  Hornblende,  also  das  Gestein  in  ein  Skapolith-Homblendegestein 
übergegangen  ist.    Ähnlich  im  Ophit  der  Pyrenäen. 

Nach  der  Zusammensetzung  unterscheidet  man  drei  Gruppen  hier- 
her gehöriger  Mineralien,  alle  drei  ein  vulkanisches,  wasserhelles 
glasiges  Glied  enthaltend,  an  welches  sich  eine  Anzahl  trüber  Mineralien 
aus  dem  Gebiet  der  krystallinischen  Schiefer  etc.  anschließt.  Diesen 
letzteren  Skapolithen  hat  man  viele  Namen  gegeben,  unter  denen 
Skapolith  und  Wemerit  die  verbreitetsten  sind.  Außerdem  sind  noch 
einige  ähnlich  zusammengesetzte  quadi-atische,  aber  ihrer  Zusammen- 
setzung nach  in  das  Schema  mMe  -f-  nMa  nicht  ganz  hineinpassende 
Mineralien  der  nahe  übereinstimmenden  Krystallform  wegen  hier  an- 
geschlossen (vergl.  Sarkolith  und  die  Melilithgruppe,  pag.  645). 

1.  Meioniigruppe.  Me  bis  Me^Ma^,  40—48  SiO^\  von  HCl  voll- 
ständig zersetzbar.  Meionit  bildet  kleine  wasserhelle  Prismen  von  der 
Form  Fig.  518,  519,  aufgewachsen  auf  Drusenräumen  der  Sommaaus- 
würflinge  und  am  Laacher  See;  sehr  selten  an  beiden  Enden  aus- 
gebildet; G.  =  2,72—2,73.  Die  zugehörigen  trüben,  stets  langsäulen- 
förmig ausgebildeten  Mineralien  hat  man  unter  dem  Namen  Wemerit 
zusammengefaßt ;  es  sind  die  Vorkommnisse  im  Kalk,  aus  den  Magnet- 
eisenlagera  von  Arendal  in  Norwegen,  sowie  von  Pargas  in  Finnland 
und  von  Bolton  in  Massachusetts,  welche  früher  Wernerit,  Skapolith, 
Paranthin  etc.  genannt  worden  sind,  wenigstens  zum  großen  Teil; 
femer  ein  blauer  Sk.  vom  Gulsjö  in  Schweden,  ebenso  der  graue  oder 
grüne  NuUalifh  von  Bolton  in  Massachusetts,  der  blaue  Glmikoliih  vom 
Baikalsee  und  der  hellgrüne  Strogafwtvit,  durch  Verwitterung  COg- 
haltig,  ebendaher.  Andere  verwitterte  Sk.  dieser  Reihe  sind  Algerit 
und  Wilsonit  genannt  worden. 

2.  Mizzonitgruppe.    Me^Ma^  bis  Me^Ma^,  48—56  SiO^-,  von  HCl 
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unvollständig  zersetzt.  Mizzonit  bildet  wasserhelle  Kryställchen,  ähn- 
lich wie  der  Meionit  in  den  Sommaauswürflingen  und  am  Laacher 
See,  aber  von  der  Form  Fig.  520.  Die  trüben  Glieder  dieser  Gruppe 
werden  unter  dem  Namen  Skapolith  (im  engeren  Sinn)  vereinigt.  Hier- 
her gehören  ebenfalls  einige  von  den  früher  mit  dem  Namen  Paran- 
thin,  Wernerit,  Skapolith  etc.  belegte  Krystalle  von  Arendal,  u.  a. 
die  stark  durchscheinenden  und  die  intensiv  ziegelroten  von  dort, 
ferner  ein  Teil  der  ganz  ähnlichen  Krj^stalle  von  Gulsjö  in  Schweden, 
von  Pargas  in  Finnland  {Ersbyit  und  SJcolejcerose),  von  Gouverneur  in 
New- York,  von  Bolton  etc.  Hierher  rechnet  man  sodann  den  Eke- 
hergit  von  Hesselkulla  in  Schweden,  sowie  namentlich  den  Porzellan' 
spat  von  Hafherzell  bei  Passau  in  Bayern  (Passauit),  lange  weifie 
Strahlen,  stark  verwittert,  z.  T.  in  Kaolin  umgewandelt,  in  größeren 
Massen  dem  Gneiß  eingelagert.  Endlich  gehört  hierher  auch  der 
etwas  verwitterte  Fardogit  vom  Baikalsee  und,  auf  der  Grenze  zur 
ersten  Gruppe,  der  Atheri<istif,  gleichfalls  angewittert,  von  Arendal. 

3.  MariaUthgruppe.  Me^Ma,y  bis  -Ma,  56—64  SiO^ ;  von  HCl  nicht 
zersetzt.  Marialiih,  kleine  wasserhelle  Kryställchen,  aus  dem  Pipemo, 
einer  Trachytlava  von  der  Pianura  in  den  phlegräischen  Feldern  bei 
Neapel.  Die  trüben  hierher  gehörigen  Mineralien  von  Bolton,  Solberg 
in  Schweden,  Eipon  in  Kanada  etc.  werden  zusammengefaßt  unter 
dem  Namen  RiponU.  Hierzu  gehören  auch  der  Dipyr  aus  dem  Kalk 
von  Bagnferes  de  Bigorres  in  den  Pyrenäen  und  der  davon  wohl  nicht 
verschiedene,  nur  etwas  veränderte  Couseranit  von  dort,  der  sog. 
PrehniUyid  von  Wexiö  in  Schweden  etc.,  diese  alle  auf  der  Grenze 
zur  2.  Gruppe  stehend. 

An  die  Familie  der  Skapolithe  schließen  sich  einige  ähnlich  zusammengesetzte 
und  in  der  (luadratischen  Krystallform  mit  diesen  nahe  übereinstimmende  Mineralien 
an,  die  aber  nicht  als  eine  Mischnng  des  Me-  nnd  des  Afa-Silikats  aufgefaßt  werden 
können : 

Sarkolith,  NcUiCa^Al^Si^Os^.  Quadratisch;  pyramidal  -  hemiedrisch. 
oojPoo  (100)  .  OP  (001)  .  P  (111),  mit  etwas  anderen  Winkeln  als  die  eigentlichen 
Skapolithe,  z.  B.  Meionit  {a:c  =  l:  0,4437)  und  auch  CaO-reicher  als  dieser  (32,36  CaO), 
Er  bildet  fleischrote,  durchsichtige  Krystalle  in  den  Auswürflingen  der  Somma,  und 
in  ähnlicher  Weise  findet  er  sich  auch  am  Braccianer  See  nördlich  Rom.  H.  =  öV«— 6. 
G.  =  2,54. 

Melilithgruppe. 

Quadratisch,  sehr  ähnlich  Skapolith. 
GeJdaüt:  (MiAl^Si^Oio. 
Äkermanit:  CaiSitOiQ. 

Melilith:  Mischnng  beider  zu  etwa  gleichen  Teilen. 
Fuygerit:      „  10  Mol.  Gelilenit  +  3  Mol.  Äkermanit. 

Gehlenit  Cch^AkSLO^o  =  SCaO .  Äl^ Og .  2SiO.  mit  etwas  MgO, FeO  und  jFVjOg. 
G.  =  3,0.  H.  =  5— 5Va.  Trübe,  grünlichgraue  bis  braune,  mit  HCl  leicht  gelatinierende, 
niedere,  würfelähnliche,  quadratische,  Prismen,  a:c:=l: 0,4006,  mit  ziemlich  deutlicher 
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Bpaltbarkdt  nach  der  Basis ;  in  der  Kontaktione  im  Kalk  am  Monzoni  nnd  bei  Predaoo 
in  Sttdtirol,  sowie  bei  Oravicza  im  Banat.  Büdet  sich  anch  in  CaO-reichen  badscben 
Schlacken.  Ein  sehr  ähnlich  aussehendes  Eontaktg^ebilde  vom  Monzoni  ist  auch  der 
heilgrüne  bis  weiße  Fuggerit  von  der  genannten  Zusammensetzung.  Er  bildet 
dieselben  Erystalle  wie  der  Gehlenit,  ist  aber  vollkommener  basisch  spaltbar,  härter, 
schwerer  und  stärker  lichtbrechend,  aber  auUerordeutlich  schwach  doppelbrechend. 

Äkermanit.  Ca^Si^Oio^iCaO .3810%  ist  als  Mineral  von  natürlicher  Ent- 
stehung nicht  bekannt,  bildet  sich  aber  in  manchen  CaO-reichen  basischen  Schlacken. 

MelUlth  (Humboldülith,  Sommervillit). 

Enthält  die  beiden  obigen  Silikate  des  Gehlenits  und  Äkermanits 
etwa  zu  gleichen  Teilen,  entsprechend  der  Formel:  Ca^ALSi^O^Q  = 
3CaO.AJ^0^.2SiO.^-\'^CaO,3Si0.i;  daneben  etwas  MgO  und  JVo^O, 
gowie  Fe^Os.  DerM.  ist  OiO-reicher  als  alle  Skapolithe  (32^0  ^«0). 
Er  bildet  auf  den  Drusenräumen  vulkanischer  Gesteine  aufgewachsene 
kleine  tafelförmige  oder  kurzsäulenförmige,  seltener  langgestreckte  bis 
nadeiförmige  Kryställchen,  zuweilen  auch  strahlige  Aggregate.  Meist 
kurze  quadratische  Prismen  mit  der  Basis :  ooPoo  (100),  0P(001),  seltener 
ooP(llO),  ooF3  (310)  und  P  (111).  Die  Winkel  sind  etwas  von  denen 
der  Skapolithe  verschieden ;  a:c  =  l: 0,4548.  Nach  der  Basis  mehr 
oder  weniger  deutlich  spaltbar.  H.  =  5— 5^.  G.  =  2,90—2,85.  Gelb- 
lichweiß bis  gelblichbraun,  auch  grau.  Durchscheinend.  Glas-  bis 
fettglänzend.  Schwach  doppeltbrechend,  -j-  und  — .  Schwer  schmelzbar. 
Mit  HCl  leicht  gelatinierend. 

Aufgewachsen  am  Capo  di  Bove  bei  Rom  und  am  Herchen- 
berg im  Brohltal  in  den  dortigen  Laven;  selten  am  Vesuv  in  den 
Sommaauswürflingen  {Hutnboldtilith  oder  Sommervillit,  meist  weiß  bis 
grau).  Häufiger  als  mikroskopischer  Gemengteil  Leucit  und  Nephelin 
fahrender  Basalte,  vor  allem  derer,  in  deren  Drusenräumen  Melilith- 
krystalle  aufgewachsen  sind  (Capo  di  Bove  und  Herchenberg),  aber 
auch  in  der  schwäbischen  Alp,  in  der  Eifel,  im  Erzgebirge,  auf  der  Insel 
Alnö  in  Schweden,  der  Sandwichinsel  Oahu  etc.  (Melilithbasalte).  Der 
M.  bildet  hier  meist  rechteckige,  in  der  Richtung  der  c- Achse  verkürzte 
Durchschnitte,  zuweilen  mit  einer  eigentümlichen  sog.  Pflockstruktur. 
(Stelzner,  N.  Jahrb.  f.  Min.  II.  Beil.-Bd.  1882,  pag.  369.) 

Gruppe  des  Pyroxens  und  des  Amphlbols. 

Die  Pyi'oxene  und  Amphibole  (Augite  und  Hornblenden)  bilden 
eine  isodimorphe  Gruppe,  z.  T.  sehr  wichtiger  und  verbreiteter  Mine- 
ralien von  der  Zusammensetzung  der  Metasilikate  (Bisilikate).  Die 
sämtlichen  Augite  und  Hornblenden  sind  je  untereinander  isomorph 
und  beide  Reihen  stehen  zueinander  im  Verhältnis  des  Dimorphismus. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Pyroxene  sowohl  als 
die  der  Amphibole  ist  sehr  mannigfaltig,  was  sich  dui-ch  die  vielfach 
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wechselnde  isomorphe  Mischung  einer  Anzahl  von  Grondverbindangen  «> 
klären  läfit  In  beiden  Beihen  spielen  Verbindangen  von  der  allgem^nen 
Formel:  BO.SiO^  =B"SiO^  eine  hervorragende  Bolle,  in  denen  vor- 
zugsweise B0=  CaO  nnd  JfyO,  entweder  jedes  für  sich  allein,  oder  beide 
nebeneinander  in  festen  Verhältnissen  auftreten.  MgO  ist  vielfiudi  ganz 
oder  teilweise  durch  FeO  isomorph  ersetzt ;  auch  MnO  und  ZnO  treten 
zuweilen  au£  Diese  Verbindungen  setzen  manche  hierhergehörige 
Mineralien  ganz  allein  zusammen  und  bilden  dann  die  tonerdefreien 
Pyroxene  und  Amphibole.  Sehr  häufig  ist  aber  auch  eine  gewisse 
stark  wechselnde  Menge  Tonerde  vorhanden  (tonerdehaltige  Pyroxene 
und  Amphibole.  auf  die  nicht  selten  die  Namen  Augit  und  Hornblende 
beschränkt  werden).  In  diesem  Fall  gesellt  sich  zu  jenen  Verbindungen 
als  isomon^he  Beimischung  ein  Alumosilikat,  dessen  Zusammensetzung 
man  aus  den  Analysen  berechnen  kann,  das  aber  für  sich  allein 
noch  nicht  beobachtet  worden  ist.  Bei  den  Pyroxenen  und  bei 
manchen  Amphibolen  hat  es  die  Formel:  MgAl^SiO^j  bei  manchen 
anderen  Amphibolen  ist  es  wohl  noch  nicht  sicher  bestimmt  Al^O^  ist 
darin  zuweilen  durch  FcaO,,  MgO  durch  FeO  teilweise  ersetzt  Auch 
Alkalien  sind  in  manchen  Gliedern  beider  Beihen  vorhanden,  vorzugs- 
weise Natron,  und  zwar  namentlich  neben  Tonerde  oder  auch  neben 
Eisenoxyd.  Manche  Pyroxene  und  Amphibole  sind  reine  Metasilikate  von 
Natron  und  Tonerde  resp.  Eisenoxyd  von  der  Formel:  JVa^O.  Ji^O,  .4iSfO, 
=  Sa^ALSi^O^^  resp.  NaAlSuO^  etc.  Häufig  ist  ein  derartiges  Silikat 
den  schon  erwähnten  isomorph  beigemischt  (Natronpyroxene  und  -amphi- 
bole\  beide  von  geringer  Verbreitung.  Ein  Lithiontonerdesilikat  von 
obiger  Formel  ist  der  zur  Pyroxenreihe  gehörige  Spodumen.  K^O  spielt 
eine  ganz  untergeordnete  Bolle.  Einige  Amphibole  enthalten  eine 
kleine  Menge  Fluor  als  Vertreter  von  Sauerstoff.  In  gewissen  seltenen, 
vorzugsweise  wegen  der  nahen  Übereinstimmung  der  Krystallform  zu 
den  Pyroxenen  gerechneten  Mineralien  ist  ein  Teil  der  Kieselsäure  durch 
Zirkonerde  ersetzt  (Zirkonaugite).  Ihre  Zusammensetzung  ist  aber 
z.  T.  sehr  kompliziert  und  noch  nicht  genau  genug  erforscht,  so  daß 
ihre  Stellung  vielleicht  als  zweifelhaft  anzusehen  ist. 

Was  die  krystallographischen  Verhältnisse  anbelangt,  so 
gehören  die  Formen  sowohl  der  P}'roxene  als  die  der  Amphibole  zumeist 
dem  monoklinen,  teilweise  aber  auch  dem  rhombisdien  und  dem  triklinen 
System  an.  Aber  trotz  dieser  Verschiedenheit  in  der  Symmetrie  sind 
doch  die  Winkel  aller  Pyroxenkrystalle  und  die  aller  Amphibolkrystalle 
je  untereinander  so  nahe  übereinstimmend,  wie  das  nur  bei  isomorphen 
Substanzen  der  Fall  zu  sein  pflegt.  Allerdings  sind  infolge  der  großen 
chemischen  Verschiedenheiten  in  jeder  Beihe  nicht  unerhebliche  Diffe- 
renzen in  den  krj^stallographischen  Konstanten  vorhanden.  Diese  sind 
aber  nicht  größer  als  in  manchen  anderen  isomorphen  Gruppen  und 
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rhombische  und  monokline  Formen  sind  häufig  parallel  miteinander 
verwachsen,  so  daß  auch  hier  an  dem  Isomoi-phismus  nicht  zu  zweifeln 
ist.  Die  Folge  der  Übereinstimmung  in  den  Winkeln  ist,  daß  man 
auch  die  monoklinen  und  triklinen  Amphibole  und  Pyroxene  auf 
beinahe  rechtwinklige  Achsensysteme  beziehen  kann,  die  ganz  denen 
der  rhombischen  Glieder  entsprechen.  Voneinander  unterscheiden 
sich  die  beiden  Reihen  durch  die  Formenausbildung,  die  Winkel  und 
die  Spaltbarkeit  der  Krj^stalle. 

An  den  Fyroxenknjstallen  trifft  man  stets  ein  Prisma,  dessen  deut- 
lich, aber  nicht  sehr  vollkommen  spaltbare  Flächen  sich  unter  einem 
Winkel  von  ca.  87^®  (bei  den  monoklinen  Formen  in  der  Symmetrie- 
ebene) schneiden.  Es  besteht  also  eine  große  Annäherung  an  das 
rechtwinklige  Prisma  des  quadratischen  Systems.  Man  kann  daher 
die  PjTOxene  als  wenigstens  in  der  Prismenzone  pseudoquadratisch 
bezeichnen,  um  so  mehr  als  die  Kanten  dieses  Prismas  meist  durch  die 
beiden  Pinakoide  abgestumpft  werden,  so  daß  der  Anschein  einer 
Kombination  beider  quadratischen  Prismen  hervorgerufen  wird. 

Demgegenüber  zeigen  die  AmpMhöle  eine  pseudohexagonale  Aus- 
bildung. Bei  ihnen  ist  stets  ein  Prisma  vorhanden,  dessen  sehr  voll- 
kommen spaltbare  Flächen  unter  einem  Winkel  von  ca.  124^  zusammen- 
stoßen (bei  monoklinen  in  der  Symmetrieebene)  und  dessen  seitliche 
scharfe  Kante  sehr  gewöhnlich  durch  die  Längsfläche  abgestumpft 
wird.  Man  erhält  auf  diese  Weise  den  Anschein  eines  hexagonalen 
Prismas,  dem  nicht  selten  eine  ausgeprägt  rhomboederähnliche  End- 
begrenzung entspricht. 

Einige  nähere  Beziehungen  zwischen  den  Krystallformen  der 
Pyroxene  und  Amphibole  werden  wir  noch  betrachten,  wenn  wir  erst 
die  beiden  Mineralien  selbst  näher  kennen  gelenit  haben  (pag.  673). 

Zwischen  der  Krystallform  und  der  chemischen  Zusammensetzung 
bestehen  gewisse  Beziehungen,  die  besonders  bei  den  Pyroxenen  her- 
vortreten. Rhombisch  sind  alle  reinen  Magnesia-,  resp.  Magnesia- 
eisenoxydulpyroxene  ohne  Kalk,  Alkalien,  Tonerde  und  Eisenoxyd.Tritt 
einer  oder  der  andere  dieser  letzteren  Bestandteile  auf,  für  sich  oder 
neben  jenen,  dann  ist  die  Verbindung  monoklin.  Ist  Maugan  das 
einzige  Metall  oder  spielt  es  eine  hervorragende  Rolle,  dann  pflegt 
das  Mineral  triklin  zu  sein;  doch  sinkt  einerseits  im  triklinen 
Babingtonit  der  JfnO-Gehalt  zuweilen  auf  kaum  2  %  herunter,  während 
er  andererseits  im  monoklinen  Schefferit  und  Jeffersonit  auf  10  ^y© 
steigen  kann.  In  der  Amphibolreihe  ist  diese  Beziehung  in  ähnlicher 
Weise  vorhanden,  aber  weniger  ausgeprägt.  Auch  hier  sind  die 
reinen  Magnesia-,  resp.  Magnesiaeisenoxydulverbindungen  durchweg 
rhombisch,  doch  tritt  daneben  z.  T.  schon  eine  gewisse  Menge  Tonerde 
auf,  aber  kein  Kalk  und  keine  Alkalien.    Mit  deren  Erscheinen  wird 
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das  Krrstallsystem  stets  monoklin  oder  anch  tnklin.  Das  Mangan 
spielt  hier  eine  viel  geringere  Bolle  als  in  der  Pyroxengrappe. 

Der  Dimorphismus  der  in  den  Ptroxenen  und  in  den  Ämphibolen 
enthaltenen  Substanz  tritt  hervor,  wenn  man  die  einzelnen  Glieder 
beider  Reihen  speziell  vergleicht.  Manche  zeigen  chemisch  vollkommene 
Übereinstimmung  bei  verschiedener  Krystallform.  während  allerdings 
manche  andere  spezielle  Verbindungen  nur  entweder  in  der  einen  oder 
anderen  Seihe  anzutreffen  sind.  Die  Substanz  •  Jf</,  FcSiO^  krystalli- 
siert  in  der  Augitform  und  bildet  so  die  rhombischen  Pvroiene.  Sie 
krystallisiert  aber  auch  in  der  Amphibolform  und  bildet  den  Antho- 
phyllit  Die  Substanz  ya^ÄLSi^i\^  findet  sich  in  dem  zur  Pyroien- 
gruppe  gehörigen  Jadeit,  und  auch  in  dem  Glaukophan.  einem  Glied  der 
Amphibolgruppe  etc.  In  anderen  Fällen  trifft  man  in  einem  Pyroien 
dieselben  Bestandteile  wie  in  einem  AmphiboL  jedoch  in  anderen 
Mengenverhältnissen.  So  entspricht  der  Diopsid  der  Pyroiengruppe  der 
Formel  CaMgSi^O^.  der  Tremolit  der  Amphibolgruppe  ist  CaMg^Si^O^^. 
Daß  aber  auch  hier  Dimorphismus  vorliegt,  zeigt  uns  die  folgende  Er- 
scheinung. Schmilzt  man  Erystalle  von  Tremolit  (oder  dem  etwas 
eisenhaltigen  Tr,  dem  Strahlstein\  so  erstarrt  die  Schmelze  krystalli- 
nisch,  aber  nicht  mehr  in  der  Form  der  Hornblende,  sondern  der  des 
Augits.  Der  Amphibol  ist  also  ohne  jede  Änderung  des  chemischen 
Bestands  in  Pyroxen  übergegangen  und  hat  dabei  nicht  nur  seine 
Krystallform  geändeit,  sondern  auch  sein  spezifisches  Gewicht,  das 
von  3,0  auf  3^3  gestiegen  ist 

Betrachten  wir  die  Formeln  des  Tremolits  und  des  Diopsids, 
sowie  die  der  anderen  schon  genannten  Pyroxene  und  Amphibole,  so 
werden  wir  annehmen  müssen,  daß  den  rhombischen  Augiten  das 
Molekül  Mg.^SLO^  und  dem  Jadeit  das  Molekül  XaÄlSi^O^  zuzu- 
schreiben ist.  und  daß  dann  dementsprechend  dem  Anthophyllit  die 
Fonnel  Mg^Si^O^^  und  dem  Glaukophan  die  Formel  ya^Al^Si^O^^  zu- 
kommt, analog  den  Formeln  CaMgSi.20^  des  Diopsids  und  CaJfg^Si^O^^ 
des  Tremolits.  Wir  erkennen  hieraus  auch  die  wahrscheinliche  Ur- 
sache des  hier  vorliegenden  Dimorphismus.  Wir  haben  es  mit  einer 
Polymerie  zu  tun,  und  zwar  ist  die  Substanz,  wie  es  scheint,  monotrop, 
da  man  nach  unseren  bisherigen  Kenntnissen  wohl  Amphibol  ohne 
Änderung  des  chemischen  Bestands  in  Pyroxen  überführen  kann,  aber 
nicht  umgekehrt.  Dagegen  geht  der  Pyroxen  allerdings  häufig  dui-ch 
chemische  Umwandlung  unter  Beibehaltung  der  Form  in  Amphibol 
über  und  bildet  die  mit  dem  Namen  Uralit  bezeichnete  Pseudomorphose 
(siehe  unten  pag.  673). 


650  Süikate. 

Gruppe  der 
Pyroxene  und  Amphibole. 

a)  Rhombische. 
a:b:c 

Enstatit:]   Mg.,Si^O^\ 

.  .  .".1,0308:1:0,5885.  a:b:c 

Bronzit:  j     \{Mg,Fe\  Si,fi^ ;  Anthopliyllit:  {Mg,Fe\Si^O^. ; 
Hypersthen :  ^  . .  1,0295  : 1 : 0,5868.  0,5137 : 1 :"   ? 

0,5229:1:0,217. 

b)  Monokline. 

a)  Tonerdefreie. 
a:b:c  ß 

WoUastonit:  00.^81^0^; 

1,0523: 1:0,4825, 95»  25'. 
Pektolith :  (Ca,  Na),  S»,  0, ; 

1,0723: l':0,4685,95»23'.  a.b-.c    ß 

Diopsid:  CaMgSLOf^;  Tremolit: 

1,0522:1:0,5917, 90022'.         CoMg^Si^O^. ; 
Hedenbergit:  CaFeSi^O^;  Strahlstein: 

1,050  :1:0",587,  90^» ca.         Cki{Mg,Fe\Si,0, 
Schefferit :  {Ca,  Mn)  (Mg,  Fe)  Sh  0, ;     Eichterit : 

1.0574:1:0,5926, 90*'30'.         (Mg,Ca,Afn,K,,Na.)t  S^Oi.; 
Jeffersonit :  0,5499 : 1 : 0,2'854, 104«  14'. 

(Ca,  Mn)  {Mg,  Fe,  Zn)  Si.O, ;    ? 

ß)  Tonerdehaltige. 

I  Ca  {Mg,  Fe)  Si^O^  ■  ( Ca  {Mg,  Fe)^Si^O,^ ; 

Augit :  j  {Mg, Fe)  AlSiO, ;  Hornblende:  \  {Mg,  Fe)j^?4Ä.O, j ; 
l  {Mg, Fe)  FelSiO^ ;  l  {Mg,  Fe)^Fe^SUO,^ ; 

1,052:1:0,592,  90«22'ca.  0,5318: 1:0,2936, 104« 58'. 

y)  Alkalihaltige. 
Spodnmen:  LiAlSi.,0^; 

1,0539: 1:0,7686, 90"  47'. 

Jadeit-  Z"^"^'^^^«'  •''  Glaukoühan!"'^'"*^^*^^^'-^' 

'''^®'*-  \{Mg,Fe,Ca),SüO,;  Waukoplian.  \^Mg,Fe,Ca),Si,0,,; 

0,53:1:0,29, 105»  ca. 

Akmit  (Ägirin):  NaFeSi.,0^  ■  m^h^olrit ■  f  ^«'J'^i^UO^^ ; 

1,0527:1:0,6012, 90'>59i'.     "^«''«<^'^"-  l  Fe^Si.O,^ ; 

0,5475:1:0,2295, 103«  50*. 


0,5415:1: 
0,2886, 
105nif 
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"^^^  •  ^  (Ca,  Mg,  J/m,  Ff).  Si,0. ; 


1,0482 :1:0J460,9P  55'. 

Alfred- 1  (-yaa,-Ff)F«.Si^Oi*; 
sonit:    y{Ca.'Mg\{ÄlFe\Si^O^^; 
0^96: 1:0^36, 104*58'. 

c)  Trikihie. 

Bhodonit :  (Jfii,  Ca)^SLO^ ;  ( ^Xa^.K^.Fe\Si^O^^ ; 

1,0728 : 1 : 0,6213,  a  =  103®  18',     Änigmatit :  j  y\AL Si^  0^^ ; 

^=108<»44',  y=81"39'.  l  Cii(Ff>ii,  JTy),»,©,,; 

0,6627: 1:0,3505,  90*6', 

102^3',  89*54', 

Fowlerit:  {JIn,Ca.Fe^H.Mg\SLO.; 

1,0780:1:0,6263,103*39', 

108*48^',  81*55'. 

ry  w  ^      *    <  (Ca.Fe.Mn).SLO.; 

1,0691: 1:0,6308, 104*  21i'- 
108*31',  83*34', 

Gruppe  der  Pgroxene  (Augite). 

a)  Bhombische  Pgroxene. 

Die  vorzugsweise  MgO-  und  ^eO-haltigen  und  CaO-freien.  Meist  sind  das  MgO- 
und  das  i^eO-Süikat  isomorph  gemischt,  wobei  letzteres  allermeist  erheblich  zurück* 
tritt.  Sie  sind  in  der  Hauptsache  frei  von  Äl^O^,  Achsenverhältnis:  a:6:c=s 
1,03  :  1  :  0.59:  mit  dem  ^eO-gehalt  etwas  schwankend.  Doppelbrechnng  schwach. 
Nicht  selten  mit  monoklinem  Pjroxen  parallel  verwachsen. 

Enstatit 

Das  reine  Magnesiasilikat:  MgSiO^  =  MgO .  SiO^,  iOSi  MgO,  60,0 
SiO.2,  daneben  aber  stets  etwas  FeO  (bis  ca.  5*0)  als  FeSiO^^  wenig 
AloOs  (bis  2*0)  6tc.  Die  Flächen  des  rhombischen  Prismas  schneiden 
sich  unter  ca.  88  *,  welche  Kante,  vde  bei  den  monoklinen  Pyroxenen, 
hier  nach  vom  gekehrt  gedacht  wird,  so  daß  Axe  a>6;  a:b:e  = 
1,0308: 1 : 0,5885.  Beide  Prismenkanten  sind  häufig  abgestumpft  Große, 
flächenreiche  Krystalle  fanden  sich  auf  einer  Apatitlagerstätte  bei 
Bamle  in  Norwegen  mit  Rutil,  Phlogopit  u.  a.  Mineralien  auf  Spalten 
im  Homblendeschiefer,  die  Krystalle  bis  40  cm  lang,  sind  aber  nur 
mit  dem  Anlegegoniometer  meßbar;  die  Formen  und  Winkel  sind  von 
denen  des  Bronzits  (s.  u.)  nicht  wesentlich  verschieden.  Nach  den 
Prismenflächen  deutlich,  nach  der  Querfläche  weniger  deutlich  spaltbar; 
zuweilen  in  der  Richtung  der  Prismenkante  etwas  fasrig.    H.  =  5^. 
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G.  =  3,10—3,19;  spröde.  Opt.  A.  E.  Je,  also  brachy diagonal,  1.  M.  L  + 
und  B  c,  p  >  v,  D.  Br.  schwach.  Farblos,  gelblich,  bräunlich,  grünlich ;  nur 
schwach  dichroitisch ;  höchstens  durchscheinend.  Auf  Spaltungsflächen 
perlmutterglänzend.  Fast  unschmelzbar,  von  Säuren  nicht  angegriffen. 
Der  reinste  E.,  frei  von  FeO  und  Al^O^,  im  Meteorstein  von  Bishop- 
ville  in  S.  Carolina  (Shepardit,  G.  Rose;  Chladnit,  Shepard)  und  in 
einigen  anderen  Meteoriten.  Kleine,  derbe,  fasrige  Prismen  bei  Alois- 
thal  in  Mähren  im  serpentinähnlichen  Pseudophit  eingewachsen;  bei 
Bamle  (s.  o.)  und  in  derben  Massen  im  Amt  Nordland  in  Norwegen. 
Selten  als  Gemengteil  gewisser  Gesteine:  Noiite,  Peridotite  etc.;  doch 
sind  die  hier  vorkommenden  rhombischen  Pyroxene  meist  jPeO-reicher 
(Bronzit  und  Hypersthen).  Verwandelt  sich  leicht  in  ein  talk-  oder 
specksteinähnliches  Umwandlungsprodukt,  in  welches  z.  B.  die  großen 
Krystalle  von  Bamle  an  der  Oberfläche  umgeändert  sind. 

(G.  vom  Rath  und  Brögger,  Zeitschr.  f.  Kryst.   I.   1877.) 

Bronzit. 

MgSiO.^  mit  größeren  Mengen  von  FeSiO.^  in  isomorpher  Bei- 
mischung (ca.  6—15%  FeO)]  auch  etwas  ALO^  und  Fe.,0^.  Deutliche 
Kryställchen  im  Meteoriten  von  Breitenbach  im  Erzgebirge  (mit  13,58 
FeO),  m=ooP  (110),  m/m  =  88«  16'  (vorn);  i)  =  ^P^  (102), pip  =  148"  8' 
(oben);  daher:  a : 6 :  c  =  1,0308 : 1 : 0,5885,  wie  beim  Enstatit.  Meist 
nur  krystallinisch  derb,  auch  etwas  fasrig.  Spaltbarkeit  nach  m  deut- 
lich. Vollkommene  schalige  Absondemng  brachydiagonal,  nach  der 
Querfläche  a  =  ooP66  (100);  diese,  die  scharfe  vordere  Prismenkante 
abstumpfend,  ist  vielfach  in  horizontalen  Knicken  und  Wellen  liin-  und 
hergefaltet,  was  auf  Zwillingsbildung  nach  \Po6  (104)  beruht.  In  der 
Richtung  der  Querfläche  sind  den  Kiystallen  dünne  Plättchen  einer 
fremden  Substanz  eingelagert,  welche  vielleicht  die  Ursache  der  leichten 
Trennung  nach  dieser  Fläche  sind,  die  nicht  als  Spaltungsfläche  be- 
trachtet werden  darf.  Spröde;  H.  =  5— 6.  G.  =  3,2— 3,3.  Doppel- 
brechung schwach ;  opt.  A.  E.  b  c,  brachydiagonal,  -{- 1.  M.  L.  c  bei  eisen- 
armen Bronziten.  Der  Achsenwinkel  um  die  -f  1.  M.  L.  (oder  um  die 
Achse  c)  ist  um  so  geringer,  je  kleiner  der  jPcO-Gehalt,  und  wächst  im 
allgemeinen  stetig  mit  diesem.  Bei  einem  gewissen  jPcO-Gehalt  (ca.  10%) 
ist  der  innere  Achsenwinkel  =  90  *^,  und  bei  noch  mehr  FeO  wird  er 
>>90^  Von  da  ab  ist  e<r,  die  1.  M.  L.  ||  der  Querchse  b  und  nunmehr  — , 
denn  bei  allen  Br.  ohne  Ausnahme  ist  die  Achse  c  die  Achse  der  kleinsten 
Elastizität.  Von  hier  an  nimmt  mit  steigendem  JPeO-Gehalt  der  spitze 
innere  Achsenwinkel  an  der  Achse  b  ab,  der  stumpfe  Achsenwinkel 
um  die  Achse  c  dagegen  wie  vorher  fortdauenid  zu.  Der  Bronzit 
ist  durchscheinend  bis  undurchsichtig.  Auf  der  Absonderungsfläche  a 
ist  vielfach  ein  durch  die  massenhafte  Einlagerung  der  erwähnten 
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Plättchen  erzeugter,  metallischer  bronzefarbiger  Schiller,  auf  den 
Prismenflächen  Seidenglanz.  Grün  in  verschiedenen  Nuancen,  auch  gelb 
und  braun,  etwas  dunkler  als  Enstatit;  nur  schwach  dichroitisch.  V.  d.  L. 
fast  unschmelzbar,  von  Säuren  nicht  angegriffen.  Findet  sich  außer  in 
dem  oben  genannten  noch  in  einigen  anderen  Meteoriten;  uni^egel- 
mäßig  begrenzte  Bronzitindividuen,  zuweilen  ziemlich  groß,  kommen 
vielfach,  oft  mit  Olinn  zusammen,  im  Gabbro  und  Norit  vor,  auch 
in  manchen  daraus  entstandenen  Serpentinen,  so  bei  Kupferberg  im 
Fichtelgebirge,  im  Ultental  in  Tirol,  bei  Kraubat  in  Steiermark,  am 
Mont  Bresouard  bei  Markirch  in  den  Vogesen;  sodann  in  den  Olivin- 
bomben  vom  Dreiser  Weiher  in  der  Eifel  und  aus  dem  Basalt  vom 
Stempel  bei  Marburg  etc;  im  Olivinfels  (Lherzolith)  vom  See  Lherz 
in  den  Pyrenäen  etc.  Auch  manche  Trachyte,  z.  B.  in  Ungarn,  und 
Basalte,  z.  B.  in  Hessen,  enthalten  Bronzit  (vergl.  Hypersthen). 

Besonders  zu  erwähnen  ist  der  Bronzit,  der  sich  mit  Olivin  und 
Serpentin,  sowie  mit  anorthitähnlichem  Feldspat  im  Schillerfels  an 
der  Baste  im  Badautal  im  Harz  findet  (Profobasfit).  Er  ist  wie 
noch  einige  andere  im  Serpentin  eingewachsene  Bronzite  durch  eine 
auf  beginnender  Umwandlung  in  Serpentin  beruhende  abweichende 
optische  Orientierung  ausgezeichnet;  bei  ihm  ist  die  opt  A.  E.  nicht  &c, 
sondern  ac,  also  makrodiagonal,  die  —  M.  L.  ist  a.  Derselbe  geht  durch 
fortgesetzte  Verwitterung  in  den  gelblich  metallisch  glänzenden  Dtoib- 
lasii  und  weiterhin  in  den  weichen  SchiUerspat  (Bastit)  von  serpentin- 
ähnlicher Zusammensetzung  über.  Der  Bronzit  verwittert  überhaupt 
leicht  wie  der  Enstatit  zu  talk-  oder  serpentinähnlichen  Umwandlungs- 
produkten. Ein  solches  von  talkähnlicher  Beschaffenheit  ist  z.  B.  der 
sehr  weiche,  noch  metallisch  glänzende  Phästin  von  Kupferberg  im 
Fichtelgebirge. 

(V.  V.  Lang,  Sitzgsber.  Wiener  Ak.  59,  1869;  Tschermak,  Mineralog.  Mittl||;n. 
I,  1871,  17.; 

Hjiiersthen. 

Hierher  gehören  die  eisenreichsten  Mischungen  {Mg,  Fe)  SiO^,  in 
denen  manchmal  sogar  das  Eisensilikat  überwiegt,  ca.  15^28  FeO; 
alle  enthalten  auch  etwas  AhO^  und  Fe^O^j  einzelne  in  erheblicher 
Menge  (bis  10  «/o  AI^O^). 

Deutlich  ausgebildete  kleine  Kryställchen  finden  sich  in  vulkanischen 
Gesteinen,  so  in  Sanidinbomben  am  Laacher  See  (Ambhjstegit,  25,60  FeO, 
5,05  ALO^)  und  im  Trachyt  des  Mt  Capucin  am  Mont  Dore  in  Frank- 
reich ;  bei  Mälnas  und  am  Aranyerberg  in  Ungarn  (Szaboit)  mit  19  FeO^ 
in  den  Santorin-Laven,  sowie  in  Persien  am  Demavend,  in  den  Aschen 
des  Krakatau  und  in  Augitandesiten  von  Sumatra,  in  Andesitgesteinen 
von  Ecuador  und  an  anderen  Orten.    Die  Fonnen  und  die  Winkel 
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derselben  stimmen  mit  denen  des  Bronzit  ans  dem  Meteoriten  von 
Breitenbach  sehr  nahe  überein :  w/m  =  88  ^  20'  und  das  Achsenver- 
hütnis :  a:b:c  =  1,0296 : 1 : 0,5868.  Der  H.  ist  nach  den  Prismen- 
flächen wenig  spaltbar,  nach  der  Qnerfläche  a,  die  scharfe  Prismen- 
kante abstumpfend,  vollkommen  lamellar  abgesondert.  Nach  der  Quer- 
fl&che  a  sind  viele  mikroskopisch  kleine,  dünne  Plättchen  eingelagert, 
die  auf  ihr  einen  ausgezeichneten  metallischen,  kupferigen  Schiller 
und  wahrscheinlich  die  Absonderung  nach  a  hervorrufen.  Wegen  dieses 
Schillers  wird  der  H.  zuweilen  als  Schmuckstein  benutzt.  Die  Farbe 
des  H.  ist  schwärzlichbraun  oder  -grün;  der  Dichroismus  ist  stark. 
Durchscheinend  bis  undurchsichtig.  A.  E.  6c;  —  M.  L.  6.,  dem  hohen 
JFcO-Gehalt  entsprechend  (vergl.  Bronzit,  pag.  652).  G.  =  3,4— 3,5. 
H.  =  6.  V.  d.  L.  etwas  leichter  als  Bronzit  zu  einem  schwarzen, 
wenig  magnetischen  Glas  schmelzbar;  von  Säuren  nicht  angegriflfen. 
Außer  an  den  genannten  Orten  trifft  man  H.  in  einigen  Meteoriten, 
z.  B.  dem  von  Manegaum;  sodann  mit  Feldspat  den  Hypersthenfels 
(Hyperit  oder  Hypersthenit)  bildend.  Der  typische  Hypersthen  findet 
dch  auf  der  St.  Paulsinsel  an  der  Labradorküste  in  größeren  derben 
Stücken  (sog.  Patüit)  in  Gerollen  mit  dem  farbenspielenden  Labradorit, 
beide  im  gleichen  Gestein.  Hypersthen-Gesteine  finden  sich  auf  der 
Insel  Skye,  bei  Farsund  in  Norwegen  (dieser  H.  sehr  Al^O^  reich, 
10,5  AUO^)  etc.  Auch  in  manchen  Gabbros,  z.  B.  dem  von  Volpersdorf 
in  Schlesien,  Penig  in  Sachsen  etc.  sind  einzelne  Krystalle  von  Hypersthen 
eingeschlossen,  und  zwar  vielfach  in  Parallelverwachsung  mit  dem 
Diallag  des  Gabbro,  so  daß  beide  die  Vertikalachse  und  die  Quer- 
fläche gemein  haben.  Überhaupt  scheint  der  Hypersthen  ein  Ge- 
mengteil vieler  ähnlicher  Gesteine,  z.  B.  auch  von  Melaphyren,  zu  sein. 
Sehr  verbreitet  in  Trachyten  und  Andesiten,  sowie  in  den  Trapp- 
granuliten  Sachsens  etc.  Große,  undeutlich  begrenzte  Krystalle  mit 
5®/o  ifwO,  im  Magnetkies  von  ßodenmais  im  bayr.  Wald. 

(G.  vom  Eath,  Pogg.  Ann.  138,  629,  Erg.-Bd.  V,  152;  Kosmann,  N.  Jahrb.  f. 
Min.  etc.  1868;  A.  Schmidt,  Ztschr.  f.  Kryst.  X,  210,  1885.) 

Die  rhombischen  Pyroxene  bilden  in  chemischer  Beziehung  eine  ununterbrochene 
Reihe  vom  reinen  3f</-Silikat  bis  zum  eisenreichsten  Hypersthen,  und  in  ähnlicher 
Weise  ändern  sich  auch  die  optischen  Verhältnisse  ganz  stetig.  Die  Grenzen,  welche 
die  drei  Mineralien  Enstatit,  Bronzit  und  Hypersthen  bestimmen,  sind  ganz  wiUkür- 
lich  gewählt.  Am  naturgemäßesten  würde  es  sein,  die  Grenze  zwischen  Br.  und  H. 
80  zu  wählen,  daß  H.  alle  optisch  negativen,  Br.  alle  optisch  positiven  eisenhaltigen 
Verbindungen  umfassen  würde,  während  alle  eisenfreien  Enstatit  genannt  werden 
mtlßten.  Allerdings  wäre  der  Enstatit  in  diesem  Umfang  fast  ganz  auf  einige  Meteo- 
riten beschränkt. 

b)  MonoMine  Pyroxene. 

Die  meisten  monoklinen  Augite  haben  im  Unterschied  zu  den  Hornblenden 
schwachen  Pleochroismus  und  in  der  Symmetrieebene  machen  die  Elastizitätsachsen 
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meist  große  Winkel  (40^  und  mehr)  mit  der  Vertikalachse  (groOe  Anslöschnngsschiefo 
anf  der  Längsfläche).  Dabei  liegt  meist  die  Achse  der  kleinsten  Elastizität  der  Vertikal- 
achse am  nächsten.  Mit  steigendem  £isenoxydnlgehalt  wächst  die  Aoslöschnngs- 
schiefe  nnd  der  Achsenwinkel ;  mit  wachsendem  Eisenoxyd-  nnd  Natrongehalt  nimmt 
der  Pleochroismns  zn  nnd  die  Aoslöschnugsschiefe  ab  bis  zu  wenig  Graden,  nnd 
schließlich  liegt  die  Achse  der  größten  Elastizität  der  Vertikalachse  am  nächsten, 
womit  die  sonst  positive  Doppelbrechung  in  die  negative  übergeht  (Akmit,  pag. 
663).  Die  optischen  Achsen  liegen  stets  in  der  Symmetrieebene  (geneigte  Disper- 
sion). Die  Doppelbrechung  ist  bei  allen  monoklinen  Augiten  stark.  (Unterschied  toh 
den  rhombischen.)    Auch  die  Lichtbrechung  ist  ziemlich  kräftig. 

a)  Tonerdefreie. 

Enthalten  keine  oder  nur  wenig  Al^O^  und  Fe^O^  (0—3%).  Eine  scharfe 
Grenze  gegen  die  tonerdehaltigen  Glieder  der  Beihe  besteht  nicht. 

Wollastonit  (Tafelspat). 
CaSiOi  =  CaO,SiOi,  48,28  CaO,  51,72  8(0^.  Die  seltenen  Krystalle  sind  in 
der  Hichtung  der  Achse  b  verlängert  und  nach  der  Qnerfläche  tafelförmig.  Das 
Vertikalprisma  ooP  (110)  hatMn  der  S.  E.  einen  Winkel  von  87«  20*;  die  Krystalle 
können  auf  das  fast  rechtwinklige  Achsensystem :  a:b:c  =  1,0523 : 1 : 0,4825,  ß=s 
95«  25'  bezogen  werden.  Die  Flächen  parallel  der  Achse  b  sind  besonders  zahlreich. 
Häufig  Zwillinge  nach  der  Querfläche.  Vier  mehr  oder  weniger  deutliche  Bl.  Br. 
gehen  der  Achse  6  parallel.  H.  =  4V2>  G.  =  2,8 — 2,9.  Durchscheinend.  Rötlich-, 
gelblich-,  graulichweiß,  glas-,  auch  perlmutter-  und  seidenglänzend.  Opt.  A.  E.  ac. 
Schwierig  schmelzbar,  von  HCl  unter  Abscheidung  von  Kieselgallerte  leicht  zersetzt 
Findet  sich  meist  derb,  fasrig,  strahlig  und  kömig,  als  Kontaktbildung  im  kömigen 
Kalk,  z.  B.  bei  Auerbach  a.  d.  Bergstraße,  bei  Cziklowa  im  Banat,  bei  Perheniemi 
nnd  auf  Pargas  in  Finnland  etc.  z.  T.  in  größeren  Stücken ;  kleine  z.  T.  deutliche 
Krystalle  aufgewachsen  in  Sommaauswtlrflingen.  Auch  am  Capo  di  Bove  bei  Rom 
und  in  den  neuen  Laven  der  Insel  Santorin  etc.  Feinkömig  im  Ghibbro  des  Badau- 
tales  im  Harz.  Derb  in  krystallinischen  Schiefem.  Eine  mächtige  Wollastonitmasse 
von  Tausenden  von  Kubikmetern  bei  Santa  F6  in  Mexiko.  (G.  vom  Bath,  Pogg. 
Ann.  Bd.  138  und  144.) 

Pektolith.  {Ca^  Na^SiOzi  also  ein  etwas  Na^O  enthaltender  W.  von  strah- 
liger Beschaffenheit,  der  durch  Verwitterung  etwas  H^O  aufgenommen  und  dadurch 
etwas  andere  optische  Eigenschaften  erhalten  hat.  Auf  Drasen  in  Eraptivgesteinen ; 
Monzoni  und  Mte  Baldo,  Bergen  Hill  in  New-Jersey,  Schottland  (u.  a.  Stellit  von 
Kilsyth);  Wolfstein  in  der  Pfalz  (Osmelith),  Stärker  verwittert  ist  der  Walkent 
aus  dem  Diabas  von  Edinburg.  Der  Matiganpektolith,  im  Eläolithsyenit  von  Arkansas, 
enthält  4  «/o  MnO. 

Rosefibuschit  (Ca,  Na^)  (St,  Zr,  Ti)Oj.  Es  ist  ein  Pektolith,  in  dem  ein 
Teil  des  Si  durch  Zr  und  auch  durch  7Y,  und  etwas  0  durch  F^  ersetzt  ist,  also 
ein  Zirkonpektolith.  Er  bildet  hell  pommeranzengelbe  ins  graue  gehende  radial- 
strahlige  bis  filzige  Aggregate  von  nach  der  Orthodiagonale  verlängerten  Kryställchen 
in  den  Syenitgängen  bei  Barkevik  im  südl.  Norwegen. 

Hier  schließen  sich  noch  zwei  monokline  Zirkonaugite  an: 
Lävenit    Na{Mn,Ca)(ZrO .F)8x^0^.    Monokline,  langgestreckte  augitähn- 
liehe  Krystalle,  rötlichgelb  bis  schwarzbraun.    Große  Seltenheit  in  den  Syenitpeg- 
matitgängen  der  Insel  Laven  und  Klein-Arö  im  Langesnndfjord,  südl.  Norwegen. 

Wöhlerit     NajiCaioNbtZr^SiioO^tF^,     DickUfelförmige ,    durch   Zwilling!- 
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bildnng  rhombiäch  aussehende,  gelbe  bis  farblose,  harzglänzende  Krystalle,  denen  des 
Lävenit  sehr  ähnlich,  in  den  Sjenitpegmatitgängen  des  südl.  Norwegens. 

Diopsid. 

CaMgSkO^  =  CaO  .  MgO  .  2S«0,;  25,93  CaO,  18,52  MyO,  55^ 
iSiOg,  mit  etwas  FeO  (bis  5  7o)>  das  einen  Teil  der  MgO  vertritt  und 
als  CaFeSi^O^  =  CaO .  FeO .  2SiO^  isomorph  beigemischt  gedacht  wird, 
denn  stets  ist  Ca  =  Mg  +  Fe;  sehr  wenig  Al^O^, 

Findet  sich  in  ausgezeichneten  Krystallen,  aufgewachsen  und  nach 
der  Achse  c  verlängert.  M=ooP  (110) ;  MjM=  87«  10' ;  beide  Kanten 
sind  abgestumpft  durch  die  Längsfläche:  l  =  o6Soo  (010)  und  die  Quer- 
fläche: r  =  ooPoo  (100),  und  zwar  meist  so  stark,  daß  ein  oblonges 
Prisma  entsteht,  begrenzt  von  l  und  r,  dessen  Kanten  durch  die  Flächen  Jlf 
nur  sehr  schmal  abgestumpft  werden  (Fig.  521 — 523).*)    An  dem  in 


Fig.  621. 


Fig.  522. 


Fig.  523. 


Fig.  522  dargestellten  Krystall  ist  noch  das  Vertikalprisma  f=o6BS 
(310)  verhanden;  Krystalle  mit  diesen  Prismen-  und  Pinakoidflächen 
ohne  regelmäßige  Endbegrenzung  sind  nicht  selten,  die  Flächen  deut- 
lich längs  gestreift  und  etwas  gebogen.  An  Krystallen  mit  Endflächen 
sind  vordere  und  hintere  schiefe  Prismen  (augitartige  Paare)  häufig, 
zuweilen  mehrere  an  demselben  Krystall ;  vom:  u  =  —  3Pi  (321), 
Uj'u  =  131 «  31' ;  hinten :  s  =  52  (l22) ;  sjs  =  120  M9' ;  o  =  25|  (342), 
0/0  =  95^  49';  A==33Rf  (562),  A/A  =  88«  34';  u,  M,  A,  o,  s  liegen 
alle  in  einer  Zone;  eine  vordere  Schiefendfläche  dei-selben  Zone  ist: 
^  =  —  ^^00  (102);  hinten  Jiegt  (ev.  die  Kante  sIs  in  der  Sym.  Eb. 
abstumpfend):  P  =  ^^oo  (102)  vergl.  Fig.  526.  t!r=  10!)^  50',  Pir  = 
105«  30'.  Das  Achsenverhältnis  ist:  a  :  b  :  c  =  1,0522  :  1 :  0;5917 
/?=99«22'. 

Dieses  beinahe  rechtwinklige  Achsensystem  ist  hier  gewählt  worden,  um  die 
krystallograpliischen  Beziehungen  zwischen  den  rhombischen  und  monoklinenPyroxenen 
besser  hervortreten  zu  lassen.  Meist  wird  aber  dem  monokünen  Pyroxen  ein  sehr 
schiefwinkliges  Achsensystem  untergelegt,  bei  welchem  8  =  P  (111)  und  m  =  —  P  (111). 
Aus  «/8  =  120'^  49';  ?(/m  =  131®  31',  in  Verbindung  mit  dem  Prismen winkel :  fnlm  = 
SV  W  erhält  man :  a:h:c  =  1,0921 : 1 : 0,5893 ;  /3  =  105«  50' ;  di^  anderen  genannten 
Flächen  haben  dann  die   Ausdrücke:   o  =  2P  (221);   ;i  =  3P(331);   <=0P(001); 

*)  Die  l^guren  sind  so  gezeichnet,  daß  ihre  Hinterseite  nach  vorn  gekehrt  ist; 
ebenso  die  anderen  auf  Augit  bezüghcheu  (mit  Ausnahme  von  Fig.  526). 
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P  s  Poo  (IDl) ;  die  Ausdrücke  von  3f,  f^  r,  l  in  der  Prismenzone  bleiben  dabei  die- 
selben wie  oben.  (v.  Kokscharow,  Materialien,  Bd.  IV;  Hessenberg ,  Mineralog. 
Notizen;  Sjögren,  Zeitschr.  f.  Kryst.  ßd.  IV,  1880,  527;  Lehmann,  ibid.  Bd.  V,  1881, 
Ö32;  Goetz,  ibid.  XI,  1886,  242;  La  Valle,  ibid.  XI,  401  und  Xm,  1888,  293;  AI. 
Schmidt,  ibid.  XXI,  1893,  1.) 

Zwillinge  nach  r  und  t  nicht  selten ;  in  letzterer  Richtung  häufig 
mehrfach  wiederholt  durch  Einschiebung  von  Zwillingslamellen,  welche 
eine  schalige  Absonderung  nach  dieser  Fläche  hervorbringen;  bei 
den  Zwillingen  nach  r  sind  die  Individuen  zuweilen  kreuzweise  durch- 
einander gewachsen. 

Die  Spaltbarkeit  ist  nach  M  ziemlich  deutlich,  nach  r  und  l 
weniger  deutlich;  spröde.  H.  =  5^—6.  G.  =  3,2 — 3,3.  Glasglänzend, 
durchsichtig  bis  durchscheinend.  Farblos,  heller  oder  dunkler  bouteillen- 
grün,  um  so  dunkler,  je  mehr  jPcO,  auch  grau;  zuweilen  am  ange- 
wachsenen Ende  eines  Kiystalls  farblos  bis  gelblich,  am  freien 
gi'ün.  Pleochroismus  schwach.  Opt.  A.  E.  aCj  +  1.  M.  L.  ist  im 
vorderen  stumpfen  Winkel  ß  gegen  c  unter  39^  15'  geneigt:  p>v; 
geneigte  Dispersion.  Der  innere,  wahre  Achsen winkel  2  F=69*  8'; 
ß  =  1,6781  (r.).  Auf  der  Querfläche  sieht  man  im  Polarisations- 
instrument für  konvergentes  Licht  eine  Achse,  auf  Platten  senkrecht 
zur  Vertikalkante  die  andere  austreten ;  bei  Zwillingen  nach  r  treten 
auf  dieser  letzteren  Platte  2  Hyperbeln  auf,  von  jedem  Individuum 
eine.  Die  genannten  Zahlenwerte  sind  mit  wechselndem  FeO-Gehalt, 
kenntlich  an  der  helleren  oder  dunkleren  Färbung,  etwas  veränderlich 
und  zwar  nimmt  der  Achsenwinkel  und  die  Auslöschungsschiefe  mit 
dem  jPeO-Gehalt  zu.  Schwer  schmelzbar,  von  Säuren  nicht  ange- 
griffen. Findet  sich  mit  Granat  und  Klinochlor  auf  Klüften  des  Serpen- 
tins der  Mussaalp  im  Alatal  in  Piemont;  mit  denselben  Mineralien 
auf  Klüften  des  Chloritschiefers  von  Achmatowsk  bei  Mursinsk  im 
Ural;  im  Chloritschiefer  des  Zillertals  in  Tirol;  die  fast  weißen  Kry- 
stalle  von  Nordmarken  in  Schweden  sitzen  auf  Magneteisen.  Schön 
dunkelgrüner  D.  wird  als  Edelstein  vei-schliffen.  (Der  sog.  Chrom- 
diopsid  ist  ^IZ^Oa-haltig  und  gehört  also  nicht  hierher,  siehe  pag.  662.) 

Violan.  Ein  5®/o  NoiO  und  3%  MnO  enthaltender  Diopsid  aus  der  Mangan- 
erzlagerstätte von  St.  Marcel  in  Piemont.  Violett.  Selten  Krystalle,  meist  derbe, 
undeutlich  stenglige  Aggregate.  Wohl  dasselbe  ist  deriblaürote  Am ^/loc/iroif  von 
Jakobsberg  in  Werraland,  Schweden. 

Salit  (Malakolith).  Mit  dem  Diopsid  von  gleicher  Zusammen- 
setzung sind  die  undurchsichtigen,  trübe  gefärbten,  grauen,  grünlichen  etc. 
durch  Verwitterung  zuweilen  oberflächlich  weich  gewordenen  Kry- 
stalle und  krystallinischen  Aggregate  des  Salit  (Malakolith).  Typisch 
sind  die  eingew^achsenen  graugrünen  Krj'stalle  von  den  Erzlagerstätten 
von  Sala  in  Schweden,  an  denen  Oblongprismen  rl  mit  durch  M  schmal 

Bauer,  Mineralogie.  ^2 
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abgestumpften  Kanten  zu  beobachten  sind.  Eine  ausgezeichnete  Quer- 
absonderung nach  t  infolge  von  Zwillingsbildung  nach  t,  wie  beim 
Diopsid,  ist  nicht  selten  und  eine  solche  Absonderungsfläche  t  begrenzt 
meist  die  Prismen  allein  an  den  Enden ;  auch  nach  r  ist  oft  eine  Abson- 
derung vorhanden.  Dasselbe  Mineral  findet  sich  zuweilen  in  größeren 
derben  Stücken  erratisch  im  norddeutschen  Diluvium.  Sodann  gehören 
hierher  die  grauen  krystallinischen  Strahlen  bei  Wurlitz  im  Fichtel- 
gebirge, von  Reichenstein  in  Schlesien,  von  Schwarzenberg  in  Sachsen; 
femer  die  graulich-grünen  schilfartigen  Strahlen  von  der  Mussaalp  im 
Alatal  in  Piemont  {Mu^t  oder  AMiih),  von  Zermatt  im  Kanton  Wallis, 
vom  Zillertal  in  Tirol  etc.  In  manchen  Gneißen  und  Homblendege- 
steinen,  Graniten,  Diabasen  etc.  untergeordnet  als  mikroskopischer  Be- 
standteil. Ähnliche  Mineralien  finden  sich  auch  als  Kontaktbildungen 
im  Kalk  eingewachsen,  so  bei  Pargas  in  Finnland,  bei  Gulsjö  in 
Schweden,  bei  Aren  dal  in  Norwegen,  bei  Bolton  in  Massachusetts  und 
a.  a.  0.  in  Nordamerika,  auch  in  Grönland.  Zum  S.  ist  endlich  noch 
zu  rechnen  der  grüne  Baikälit,  welcher  mit  Apatit  und  Magnesiaglimmer 
am  Baikalsee  vorkommt,  zuweilen  in  gut  ausgebildeten  Krystallen. 
PikrophyU  ist  ein  verwitterter  Malakolith  von  Sala. 

Eisenreichere  und  damit  Jtf^O-ärmere  und  öfters  zugleich  etwas 
MnO  enthaltende,  stets  dankelgrüne  und  nur  in  dünnen  Schichten 
durchsichtige  Pyroxene,  welche  jedoch  mit  dem  eisenfreien  oder  -armen 
Diopsid  oder  Salit  durch  ganz  allmähliche  Übergänge  verbunden  sind, 
kennt  man  von  verschiedenen  Fundorten,  bes.  in  Skandinavien;  so 
enthält  z.  B.  ein  solcher  schwarzgrüner  Pyioxen  vom  Taberg  in  Werm- 
land  17,38  FeO  und  4,99  MgO.  Einige  haben  besondere  Namen  er- 
halten, so  der  KökMith  (körniger  Augit),  als  Kontaktbildung  mit 
Kalkspat  lagerartig  im  Magneteisen  von  Arendal  in  Norwegen,  meist 
grün  in  verschiedenen  helleren  und  dunkleren  Nuancen,  ein  Aggregat 
lose  verbundener  unregelmäßig  polyedrisch  begrenzter  Kömer  von 
Linsen-  bis  Erbsengröße,  zuweilen  auch  kleiner;  es  sind  darunter 
aber  auch  heller  gefärbte  jPe-ärmere  Abänderungen.  Hierher  gehört 
auch  der  dunkelgi-üne  Fnnkit  von  Bocksäter  in  Gotland  im  Kalk,  beide 
ca.  10  %  FeO,  Je  größer  der  jPcO-Gehalt,  desto  leichter  die  Schmelz- 
barkeit.   Der  zunehmende  FcO-Gehalt  führt  ganz  allmählig  zum 

Hedenhergit  Die  reinen,  ilfgrO-fteien  Kalkeisenaugite  CaFeSi^ 0^ 
(29,43  FeO,  22,18  CaO)  heißen  Hedettbergit;  es  sind  dunkel  schwarz- 
grüne, im  Strich  heller  grüne,  undurchsichtige  derbe  Massen,  mit  einem 
Spaltungsprisma  von  87®  5'.  Die  Auslöschungsschiefe  auf  der  Längs- 
fläche l  (Winkel  der  +  M.  L.,  also  der  Achse  der  kleinsten  Elastizität, 
mit  der  c- Achse)  ist  48^  2  F  =  62^  %.  ß  =  1,74.  G.  =  3,47.  Auf  den 
Magneteisenlagerstätten  von  Tunaberg  und  von  Nordmarken  in  Schweden 
im  kömigen  Kalk  (Fig.  523);  auch  bei  Arendal.    Der  braune  Sdiefferit 
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von  Longban  in  Schweden  ist  ein  10%  MnO  und  9—16%  MgO  ent- 
haltender Hedenbergit  mit  ebenfalls  wechselndem  FcO-Gehalt;  die  eisen- 
reichsten (16%  FeO)  sind  Eisenschefferü  genannt  worden.  Der  schwarze 
Jeffersanü  von  Franklin  Fumace  in  New  Jersey,  ein  10%  ZnO  und 
10%  MnO  enthaltender  Hedenbergit,  bildet  große  gerundete  Krystalle 
und  derbe  Massen  im  kömigen  Kalk. 

Diallag  (Blätteraugit). 

Ist  ein  monokliner,  meist  ^ZoOg-armer  (1—4%  Al^O^)  selten 
daran  reicherer  Pyroxen  von  mittlerem  jPcO-Gehalt  (8—16%  FeO  mit 
etwas  MnO),  der  sich  in  seinen  Eigenschaften  nur  durch  eine  voll- 
kommene Absonderung  nach  der  Querfläche  infolge  zahlreicher  in 
dieser  Richtung  eingewachsener  dünner  mikroskopisch  kleiner  Kry- 
stallplättchen,  von  anderen  Pyroxenen  unterscheidet  Hierher  gehören 
alle  tonerdefreien  und  tonerdehaltigen  Pyroxene,  die  diese  Querabson- 
derung in  vollkommener  Weise  zeigen.  Sie  sind  auch  durch  ihr  Vor- 
kommen ausgezeichnet,  das  in  der  Hauptsache  auf  die  Gabbrogesteine 
beschränkt  ist,  deren  eineu  Hauptbestandteil  der  D.  bildet.  Er  findet 
sich  hier  häufig  neben  rhombischen  Augiten,  bes.  Hypersthen,  nicht  selten 
mit  ihm  und  mit  Hornblende  parallel  verwachsen.  Deutliche  Krystalle 
selten  ( Wildschönau  in  Tirol  im  Chloritschiefer);  meist  derbe  Körner,  oft  von 
ziemlicher  Größe.  Undeutliche  Spaltbarkeit  nach  dem  Prisma  ooP(llO) 
mit  dem  Winkel  von  ca.  8V.  H.  =  4—5.  G.  =  3,23—3,34.  Braun, 
grau  oder  grttn;  auf  der  Absonderungsfiäche  ein  metallischer  Schiller 
durch  jene  in  dieser  Richtung  eingewachsene  Kryställchen.  Höchstens 
kantendurchscheinend;  Dichroismus  schwach.  Die  Lage  der  optischen 
Elastizitätsachsen  ist  im  allgemeinen  wie  beim  Diopsid,  so  daß  also 
namentlich  auf  der  Längsfiäche  schiefe  Auslöschung  beobachtet  wird 
und  auf  einem  Spaltungsplättchen  ein  Bild  einer  Achse  wahrnehmbar 
ist  (Unterschied  von  den  rhombischen  Augiten,  welche  zuweilen  äußer- 
lich sehr  ähnlich  sind  pag.  651));  es  sind  aber  in  dieser  Beziehung 
manche  Unregelmäßigkeiten  zu  beobachten.  V.  d.  L.  und  gegen  Säuren 
wie  Diopsid,  aber  leichter  schmelzbar.  Hauptfundorte  sind  die  Gabbros 
im  Radautal  im  Harz,  bei  Penig  in  Saclisen,  Volpersdorf  in  Schlesien, 
im  Großarltal  im  Salzburgschen,  Ultental  in  Tirol,  bei  Pacher  in  Steier- 
mark, Le  Prese  im  Veltlin,  Ivrea  in  Piemont,  Prato  in  Toskana  etc. 
Auch  in  manchen  Serpentinen,  Olivingesteinen,  Amphiboliten  etc. 

Verwittert  ziemlich  leicht  und  ist  daher  meist  etwas  ÄjO-haltig. 
Das  Endprodukt  der  Umwandlung  ist  eine  talk-  oder  serpentinähnlich 
zusammengesetzte  weiche  Substanz.  Ein  solcher  verwitterter  Diallag 
von  Elba  ist  Prjrosklerit  genannt  worden  (siehe  unten).  D.  geht  auch 
zuweilen  in  Hornblende  über  (Uralit). 

42» 


660  Silikate. 

ß)  Tonerdehaltige. 
Augit  (im  engeren  Sinne). 

Sie  enthalten  4—9®/«  Äl^O^  nebst  Fe.,0^,  sind  übrigens  nicht 
scharf  von  den  tonerdefreien  geschieden,  welche  ebenfalls  vielfach 
Äl^O^  in  geringen  Mengen  enthalten.  Meist  sind  ca.  lO^/o  FeO  vor- 
handen. Sie  werden  als  isomorphe  Mischungen  von:  niMgCaSi^O^  + 
nMgAhSiO^  oder:  m  {MgO  .  CaO  .  2SiO^)  +  n  {MgO  .  ALO^  .  SiO^)  auf- 
gefaßt, wo  MgO  z.  T.  durch  FeO  und  MnO,  Al^O^  durch  Fe^O^  ver- 
treten ist.  Demnach  muß  stets  Mg  -{-  Fe';^  Ca  sein,  was  auch  meist 
die  Analysen  ergeben.  Ein  nicht  selten  vorhandener  kleiner  A^a-Gehalt 
beruht  auf  der  Beimischung  einer  kleinen  Menge  von  Akmit,  NaFeSi^O^ 
(pag.  663).  Man  betrachtete  früher  die  yl/oO^-haltigen  Augite  wie  die 
i^aOj-haltigen  Hornblenden  als  isomorphe  Mischung  von  RSiO^  und 
Al^O^.  Die  Farbe  ist  dunkelgrün  oder  -braun  bis  fast  schwarz,  undurch- 
sichtig, nur  in  dünnen  Lamellen  durchscheinend,  selten,  wenn  die  Jod- 
haltigen Moleküle  fehlen,  hell  bis  weiß  (LettJcaugit),  Sie  schmelzen 
nicht  sehr  schwer  zu  schwarzer,  magnetischer  Schlacke. 

Bei  den  Krystallen  pflegen,  im  Gegensatz  zum  Al^O^-freien  Diopaid, 
die  Prismenflächen  M  über  die  Pinakoide  r  und  l  vorzuherrschen 
entstehen  dadurch  meist  achtseitige  Prismen  mit  annähernd  gleich 
großen  Flächen  oder  solche,  bei  welchen  die  Kanten  von  M  nur  wenig, 
seltener  gar  nicht,  oder  nur  zum  Teil  abgestumpft  sind.  Die  Krystalle, 
bald  ein-,  bald  aufgewachsen,  sind  z.  T.  sehr  schön  ausgebildet 
Manche  sind  flächenarm,  manche  bilden  sehr  komplizierte  Kombina- 
tionen. Ein  sehr  einfacher  Krystall  ist  der  in  Fig.  524  abgebildete, 
an  dem  das  hintere  schiefe  Prisma  $  =  lst2  (122)  die  alleinige  End- 
begrenzung bildet;  nach  dieser  Form  sind  die  schiefen  Prismen  auch 
wohl  „augitartige  Paare"  genannt  worden.  Dazu  gesellt  sich  häufig 
noch  die  Basis  n  =  OP  (001)  und  die  vordere  Schiefendfläche 
t  =  —^^oo  (102)  (Fig.  525);  die  Fläche  n  überwiegt  zuweilen  über 
8  und  t  und  der  Krystall  ist  dann  am  Ende  von  einer  rauhen  rund- 
lichen Fläche  begrenzt,  welche  annähernd  senkrecht  zu  der  Prismen- 
kante liegt.  Diese  Formen,  ringsum  ausgebildet,  finden  sich  an  den 
eingewachsenen  Kiystallen  in  Basalten,  Melaphyren  etc.  und  deren 
Tuffen  {basaltischer  Augit).  Viel  fiächenreicher  sind  aber  häufig  die 
ähnlich  wie  Diopsid  vorkommenden,  auf  Klüften  von  Silikatgesteinen 
aufgewachsenen  Krystalle  des  Fassaits  (Pyrgoms);  ein  solcher  ist 
Fig.  526*)  abgebildet,  wo  außer  den  schon  beim  Diopsid  angeführten 
Flächen  M,  r,  /,  l,  o,  s,  u,  t,  P  noch  die  beiden  vorderen  schiefen  Prismen 
i8r  =  — 2P4  (142)  und  c  =  — 3P2  (362)  vorkommen  (welche  in  dem 


*)  In  dieser  Abbildung  kehrt  der  Krystall  seine  Vorderseite  dem  Beschauer  zu, 
bei  den  sämtlichen  anderen  die  Hinterseite,  vergl.  pag.  656. 
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schiefwinkligen  Achsensystem  (pag.  656)  die  Aosdrflcke:  ir=  2i?oo  (021) 
nnd  e  =  — 3^3  (131)  haben).  Eine  etwas  einfachere  Kombination 
des  Fassaits  gibt  Fig.  527,  an  welcher  nnr  die  Flächen  o  nnd  z  neben 
dem  Prisma  M  vorkommen,  dessen  Kanten  nicht  abgestumpft  sind. 
Ansgezeichnete  flächenreiche  Krystalle  anch  in  den  Answ&rflingen  der 
Somma  am  Vesuv. 


M 


¥if^.  524. 


Fig.  525. 


/ 


Fig.  527. 


Fig.  528. 


Zwillinge  sind  bei  dem  tonerdehaltigen  Augit  nach  verschiedenen 
Gesetzen  beobachtet,  so  besonders  nach  der  Querfläche  r.  Einen 
solchen,  wie  er  beim  basaltischen  Augit  häufig  vorkommt,  gibt  Fig.  528 
(vergl.  Fig.  257—260).  Andere  Gesetze  sind  seltener,  namentlich 
solche,  bei  denen  sich  die  Individuen  mit  geneigten  Yertikalachsen 
durchdringen. 

Die  Winkel  und  die  optischen  Verhältnisse  sind  hier  sehr  ähnlich 
wie  beim  Diopsid:  die  Neigung  der  -{-  ^.  lu  gegen  die  Achse  e 
(bis  54*;,  sowie  die  Winkel  der  opt.  Achsen  (2  V  bis  68*)  sind  mit 
der  Zusammensetzung  etwas  schwankend.  Der  Dichroismus  ist  meist 
merklich,  aber  nicht  so  stark  wie  bei  den  entsprechenden  Amphi- 
bolen.  Spaltbarkeit  nach  dem  Prisma  meist  unvollkommen.  H.  =  5 — 6. 
6.  =  3,2—3,6,  mit  der  Zusanmiensetzung  schwankend. 

Man  unterscheidet  verschiedene  Varietäten  der  tonerdehaltigen 
Augite: 

Fassaii  «Tyrgom,  grüner  Augit  z.  T.).  Ein  Kontaktmineral  im 
Kalk  mit  den  Fig.  526,  527  abgebildeten  Formen,  ähnlich  dem  Diopsid, 
aber  die  Prismenflächen  3/  über  die  Pinakoide  /  und  r  überwiegend 
(vergL  Fig.  521—523;.  Auf  Spalten  aufgewachsen:  stark  glänzend, 
grün,  mei.st  ziemlich  dunkel  Fas«iatal  in  Tjrol.  Traversella  in  Pie- 
mont.  Hierher  geboren  auch  die  mei.sten  der  verschieden  gefärbten 
braunen  und  grünen  glänzenden  Krjställchen  auf  den  Drusen  der 
Sommaaaswürflinge  vom  Vesuv.  G.  -    3,2—3,3. 

Gemeiner  Au  ff  iL  JAtiHi  dankelgrünlich  bix  grünlichschwarz 
irabeiL-^rhwarz;.  Findet  «ich  in  älteren  G^t^in^n  äIä  GemengteiL  so 
z.  B.  in  den  hUhni^M.  Femer  gehören  zum  ic^rmeinen  Augit  die 
Krj'fttalJe  tum  deu  >Ugueteii&enljiigenj  der  Gegend  von  Arendal,  oben 
meL^t  nur  von  der  .S^Jji/i^fendflJA/cbe  P  i^'vs  ^WZj  t^grenzt,  »«'idann 
ein  Teil  de^  KokkolJili  v^ßU  d/yit  ^d^rr  »/;bwarzey,  die  Krj'«t&lle  des 
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schwarzen  Aagits  von  Pargas  in  Finnland  aas  der  Kontaktzone  im 
Kalk  etc.   G.  =  3^. 

Basaltischer  Augit  (mnschliger  A.).  In  vulkanischen  Ge- 
steinen, vorzugsweise  in  Andesiten,  Phonolithen,  Basalten  und  Mela- 
phyren,  sowie  in  deren  Tuffen,  auch  in  neugebildeten  Laven  einge- 
wachsen, als  Gemengteil  oder  lose  in  den  vulkanischen  Sauden  und 
Aschen,  meist  in  schönen,  flächenarmen  kurzprismatischen  Krystallen 
(Fig.  524,  525,  528).  Enthält  nicht  selten  mehrere  Prozent  TiO^ 
statt  SiO^  und  wird  dann  in  Dünnschliffen  mit  einem  charakt^ 
ristischen  bräunlich  violetten  Ton  durchsichtig.  Zeigt  zuweilen  eine 
„geflossene",  rundliche  Oberfläche.  Blätterbrüche  wenig  deutlich, 
Bruch  muschlig;  höchstens  durchscheinend;  braunschwarz  (pech- 
schwarz). Besonders  schöne  und  große  Krystalle  in  dem  Basalttuff 
von  Boreslaw  in  Böhmen;  femer  am  Kaiserstuhl  bei  Freiburg  im 
Breisgau,  wo  er  ca.  3^0  TiO^  enthält,  am  Laacher  See,  in  der  Eifel, 
in  der  Rhön;  femer  am  Vesuv  und  Ätna,  in  der  Auvergne,  auf  den 
Azoren,  Kanaren  etc.  Hierher  gehört  auch  der  A.  aus  dem  Augit- 
porphyr  vou  Bufaure  im  Fassatal,  mit  gemndeter  Endbegrenzung  n 
(Fig.  525)  (siehe  pag.  660).   G.  =  3,3—3,4. 

Alle  diese  -^Og-haltigen  Augite  verwittern  nicht  schwer  und  geben  Ton  (z.  B. 
Ananxit),  anch  chloritische  Substanzen  (GrUnerde,  Seladonit),  welche  als  Psendomor- 
phosen  nach  Angit  vorkommen,  sowie  Epidot,  Biotit  etc.,  nebst  Opal  nnd  Chalcedon 
und  Karbonaten. 

Tonerdehaltig  ist  anch  der 

Chromdiopsid,  smaragdgrün,  bis  3%  Cr^Oz  und  7V2%  ^kO^j  der  in  Ueinen 
Körnern  in  manchen  Olivingesteinen,  z.  B.  in  den  Olivinbomben  des  Dreiser  Weihers 
in  der  Eifel,  in  den  Olivineinschlttssen  vieler  Basalte  z.  B.  am  Stempel  bei  Marburg, 
im  Lherzolith  vom  See  Lherz  in  den  Pyrenäen  etc.  vorkommt.    Ebenso  auch  der 

Omphazit,  lauch-  oder  grasgrün,  derb,  strahlig-blättrig,  mit  rotem  Granat 
und  oft  auch  grasgrüner  Hornblende  (Smaragdit)  verwachsen  im  Eklogit  des  Fichtel- 
gebirgs,  der  Saualpe  in  Kärnten,  von  Bacher  in  Steiermark  etc.    Endlich 

Forricirij  grüne,  mikroskopisch  kleine  Augitnädelchen,  welche  die  im  Basalt 
eingeschlossenen  Quarzkömer  umranden  und  durch  Zusammenschmelzen  von  Basalt- 
magma mit  etwas  Quarz  entstanden  sind. 

Namentlich  tonerdehaltige  Augite  sind  häufig  unter  Beibehaltung  der  Form  in 
mehr  oder  weniger  deutlich  parallelfasrige  Hornblende  verwandelt,  die  man  an  den 
Blätterbrüchen  erkennt  {Uralit,  vergl.  pag.  673). 

(v.  Kokscharow,  Materialien  Bd.  4;  v.  Zepharovich,  N.  Jahrb.  für  Min.  1871; 
Hessenberg,  Min.  Notizen  an  vielen  Stellen ;  Tschermak,  Miner.  Mittlgn.  I,  1871,  17; 
Groß,  Am.  Joum.  of  sience.  Bd.  39,  1890,  359;  Dölter,  Tschermaks  Min.  Mittlgn.  VII, 
1877;  Miner.  und  petrogr.  Mittlgn.  I,  1878,  II,  1880,  V,  1882;  Rammeisberg,  Pogg. 
Ann.  103;  Zeitschr.  d.  deutsch.  Geol.  Ges.  1867;  Wiik,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  VIII; 
Herwig,  Gymnasialprogramm,  Saarbrücken  1884;  Dölter,  N.  Jahrb.  Min.  1885,  I, 
pag.  43;  Mann,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1884,  II,  pag.  173;  Merian,  ibid.  Beil.-Bd.  HI, 
1884,  252;  Wülfing,  Diss.  Tübingen  1891  und  Tschermaks  min.  und  petr.  Mittlgn. 
Bd.  14,  1895,  pag.  29.) 
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y)  Alkalihaltige. 

Sind  im  ganzen  wenig  wichtig.    Meist  sehr  leicht  schmelzbar. 
Spodumeti  (Triphan). 

LiAlSi^O^  =  LiiO .  A/^O,  .  4SiOs  mit  7,09  Li.  Monoklin,  oft  in  dentlichen  der  An- 
gitform  entsprechenden  Krystallen.  a:b:c  =  1,0539 : 1 : 0,7686;  /?  =  90®  47'.  G.  =  3,1 
bis  3,2.  H.  =  6\'2 — 7.  Leicht  schmelzbar  and  die  Flamme  rot  färbend.  Von  Säuren 
nicht  angegriffen.  Bildet  meist  derbe,  breitstrahlige  Massen.  Grünlichweiß  anf  den 
Magneteisenlagerstätten  von  Utö  bei  Stockholm;  graulich  im  Granit  von  Goshen, 
Chesterfield  nnd  von  Norwich  in  Massachusetts,  hier  in  Krystallen.  Große  Erystalle 
auch  bei  BranchvUle,  Conn.,  und  in  den  Black' Hills,  Dakota,  wo  er  in  Massen  für  die 
Lithiongewinnung  gegraben  wird,  hier  hellbläulichrot.  Erystalle,  bis  zu  36  Fuß 
Länge  anf  der  Etta-Zinngrube  in  Dakota.  Zersetzt  sich  leicht  und  bildet  eine 
große  Zahl  yon  Verwitterungsprodukten.  Dieser  eigentliche  Sp.  ist  trübe.  Schön 
durchsichtig  und  durch  einen  kleinen  Cr^Os-Gehalt  smaragdgrün  geförbt  ist  die  Varietät 
des  Hiddenit  von  Alexander  County  in  N.-Carolina,  auf  Drusen  im  Gneiß.  Durch- 
sichtige, auch  hellgelbe  Erystalle  des  H.  von  Minas  Geraes  in  Brasilien.  Der  Hiddenit 
wird  als  Edelstein  geschliffen.  Der  ziemlich  reichlich  vorkommende  trübe  Sp.  ist 
neben  dem  Lithionglimmer  das  Hanptmaterial  zur  Herstellung  von  JDt-Präparaten. 

Petalit. 
Li^O .AliO^.SSiO^,  also  ebenfalls  ein  Lithion-Tonerde-Silikat ,  aber  viel  SiOt- 
reicher;  steht  aber  trotzdem  dem  Spodumen,  überhaupt  den  Pyroxenen  in  der  Form 
nahe.  G.  =  2,4.  H.  =  6^/2.  Der  eigentliche  P.  bildet  trübe  weiße  bis  rOtlich 
weiße,  stets  derbe,  grob-  bis  feinkörnige  Massen  auf  der  Magneteisenlagerstätte  von 
Utö  mit  Spodumen;  bei  Bolton,  Mass.  im  Granit  Erystalle,  meist  unvollständig 
ausgebildete,  löcherige  Skelette,  bildet  nur  der  starkglasglänzende  sog.  Kastor 
oder  Castoritj  wasserhell,  mit  Pollux  auf  Granitgängen  von  Elba.  Ein  wasser- 
haltiges Verwitterungsprodukt  desselben  ist  Hydrocastorit  genannt  worden. 

Jadeit. 
Wie  Spodumen,  aber  JVa  statt  Li,  sAaoXaAlSitOß^NaiO.Al^OaASiOt;  meist 
sind  aber  auch  andere  Pyroxensilikate  beigemischt.  Niemals  deutliche  Erystalle, 
stets  nur  derbe,  mehr  oder  weniger  feinkörnige  Aggregate.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  hat  aber  mit  Sicherheit  ergeben,  daß  J.  monoklin  mit  den  Eigen- 
schaften der  Pyroxene  ist.  Zwei  deutliche  Spaltungsflächen  schneiden  sich  unter 
87®  ca.  G.  =  3,3.  H.  =  6V«— 7.  Ziemlich  zähe.  Trübe,  höchstens  durchscheinend; 
glas-  bis  perlmutterglänzend.  Weiß,  mit  einzelnen  durch  einen  kleinen  Chromgehalt 
smaragdgrünen  Flecken;  auch  durch  etwas  Eisen  licht  flaschengrün.  Schon  in  der 
Bunsenflamme  schmelzend  und  diese  stark  gelb  förbend  i^xVa-Reaktion).  Anstehend  fast 
nur  in  Zentralasien  (Ober-Birma,  Thibet,  Ost-Turkestan)  bekannt,  den  krystallinischen 
Schiefem  eingelagert ;  sehr  spärlich  und  z.  T.  noch  unsicher  in  Europa.  Hier  vielfach  als 
Material  zu  prähistorischen  Steinbeilen  etc.  (Deutschland,  Schweiz,  Italien,  Frank- 
reich etc.)  ähnlich  wie  der  Nephrit  (pag.  667).  Heutzutage  besonders  wie  dieser  in 
China  verarbeitet  (Stein  Yü)  und  sehr  geschätzt.  (E.  Cohen,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1884, 
I,  71;  Noetling,  ibid.  1896,  I,  1;  Bauer,  ibid.  1896,  I,  18  u.  85;  1897,  I,  258.)  Ein 
stark  eisenhaltiger  tief  grün  gefärbter  J.  ist  der  Chloromelanitj  der  aber  bisher 
nur  in  Neu-Guinea  anstehend,  in  Europa  bloß  im  bearbeiteten  Zustand  gefunden  worden 
ist.    (H.  Fischer  Nephrit  und  Jadeit,  1880;  vergl.  auch  Nephrit.) 

Akmit  (Ägiriu). 
XaFeSizO^=yat  0 .  Fe^  0, .  iSiO^  mit  geriugeuMengen  von  anderenPyroxenmoleküle. 
Dunkelbraune  und  -grüne  Erystalle  von  der  Form  des  Augit.  a :  6 :  c  =  1,0527 : 1 : 0,6012 
^  =  90®  ö9Vi'.    Die  Form  ist  nach  der  Vertikalachse  lang  gestreckt  und  nach  der 
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Qnerfläche  tafelfönnig.  Die  Endbegrenznng  ist  durch  das  Vorherrschen  der  Flfichen  o 
sehr  spitzig  oder  durch  die  Ansbildnng  von  P  nnd  s  sehr  stumpf,  dadurch  der 
Habitus  von  anderen  Prroxenen  etwas  abweichend.  Die  Krystalle  sind  vielfach 
etwas  geknickt  und  gebogen.  Fast  stets  Zwillinge  nach  der  Querflftche.  Nach  den 
Flächen  des  Prismas  und  der  Längsfläche  deutlicher  spaltbar,  als  andere  Pyroxene; 
nach  der  Basis  zuweilen  ebene  Absonderung.  Optisch  von  den  Augiten  abweichend 
(pag.  605);  starke  — Doppelbrechung  und  kleine  Auslöschungsschiefe;  die  1.  M.  L. 
macht  mit  der  Achse  c  einen  Winkel  von  SVs  bis  6^  auf  ooSoo  (010  u  Meist  be- 
trächtlicher Pleochroismus.  Leicht  schmelzbar  zu  schwarzem  magnetischem  Glase  und 
dabei  die  Flamme  gelb  färbend  (Aa-Beaktion).  Akmit  heißen  die  deutlichen  braunen 
Krystalle  von  der  oben  beschriebenen  Form,  besonders  die  in  dem  Quarz  der  Granit- 
gänge von  Rundemyr  auf  Eker  im  südl.  Norwegen.  Grünlichschwarz  ist  der  häufigere 
Ägirin,  der  in  Erystallen  (meist  einfachen)  und  derben  Körnern  einen  Gemengteil 
vieler  alkalireicher  Eruptivg^teine  bildet,  so  der  Eläolithsjenite  des  südl.  Norwegens 
und  Grönlands  und  anderer  Orte,  mancher  Trach.^-te  (Azoren),  Phonolithe,  Leucito- 
phyre  etc.  Brauner  Akmit  und  grüner  Ägirin  auch  miteinander  parallel  verwachsen. 
(Brögger,  Zeitschr.  f.  Kryst.  XVI,  1890,  295.) 

Ägirin- Augit  sind  gewisse  gesteinsbildende  Angite  genannt  worden,  die 
das  Agirinmolekül  neben  den  anderen  Pyroxenmolekülen  enthalten.  Sie  sind  grün, 
dichroitisch  wie  Ägirin  und  haben  dieselbe  Lage  der  Elastizitätsachsen  in  der 
Symmetrieebene.  Die  der  Vertikalachse  zunächst  gelegene  Elastizitätsachse  ist  wie 
im  Ägirin  die  größte  (nicht  wie  beim  Diopsid  etc.  die  kleinste).  Findet  sich  in 
manchen  Eläolithsyeniten,  Phonolithen  und  Lencitophyren. 

Urbanit  ist  der  braune  bis  schwarze  Pyroxen  von  Lougbau  und  aus  der 
Glakärngrube  in  Schweden,  der  neben  dem  überwiegenden  Akmitsilikat  auch  etwas 
Diopsidsilikat  und  6V2  %  J^w^  enthält. 

c)  Trikline  Pyroxene. 

Besonders  die  JfnOhaltigen. 

Rhodonit  (Mangankiesel,  Pajsbergit,  Bustamit,  Fowlerit). 

M7iSiOi  =  MnO.Si02,  54,0  MnO,  46,0  SiOi',  etwas  Mn  durch  Ca  und  Fe  er- 
setzt. Trikline  Krystalle,  ähnlich  denen  des  Pyroxens:  a :ö:c  =  1,0728: 1 : 0,6213; 
u  =  103»  18' ;  ^  =  108»  U*;  y  =  81»  39^ ;  selten.  Ein  Spaltungsprisma  hat  den  Winkel 
87»  38'.  Meist  derb,  gewöhnlich  feinkörnige  bis  dichte  Massen.  G.  =  3,5— 3,6.  H.= 
5— 5V2.  Schwer  schmelzbar;  von  Säuren  nicht  angegriffen.  KiystaUe  oft  durch- 
sichtig, derbe  Massen  trübe,  höchstens  kantendurchscheinend.  Im  reinen  frischen 
Zustand  dunkelrosenrot,  durch  Verwitterung  (Übergang  des  MnO  in  höhere  Oxy- 
dationsstnfen,  bis  MnO^)  dunkelbraun  bis  schwarz,  vielfach  nur  oberflächlich  oder  in 
Adern  und  Flecken  (schwarzer  Mangankiesel). 

Im  Kieselschiefer  feinkörnig  bis  dicht  bei  Elbingerode  im  Harz;  in  ähnlicher 
Beschaffenheit  auf  einem  Gang  bei  Katharinenburg  im  Ural  in  Massen,  hier  zu 
kleinen  Gebrauchsgegenständen  von  schön  rosenroter  Farbe  verarbeitet.  Meist  mit 
anderen  Jf/t-haltigen  Mineralien  zusammen,  so  auf  den  Lagerstätten  Jf^-haltiger 
Eisenerze  in  Wermland,  Schweden,  bei  Pajsberg  {Pajahcrgit,  schönste  Krystalle), 
Longbanhy ttau ,  Harstigen  etc.  In  Massen  auf  den  Manganspatlagerstätten  der 
Provinz  Huelva  in  Spanien.  In  geringerer  Menge  mit  anderen  Mauganmineralien 
auf  den  Erzgängen  von  Kapnik  in  Siebenbürgen,  bei  St.  Marcel  in  Piemont, 
in  Comwall  etc.  Hierher  auch  der  Hermajinit  von  Cummington,  Mass. 
Bustamit  ist  der  graurote,  radiahtrahlige,  stark  kalkhaltige  (9—20 »yo^^^)  ^*  &^8 
Mexiko.    Der  6— 8»o  ZnO,  3—9  FeO  und  6—7  CaO  führende  R.,  der  sich  in  großen 
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rötlichen  KrystaUen  nnd  spätigen  Stücken  im  Kalkspat  der  Manganerzlagerstätten 
▼on  Mine  Hill  nnd  Sterling  Hill  in  New-Jersey  findet,  wird  Fowlerit  genannt 

Dnrch  Verwittenmg  entstehen  rote  nnd  schwarze  Umwandlnngsprodnkte  und 
amorphe  Neubildungen,  letztere  z.  T.  in  erheblicher  Menge,  so  in  Hnelva  (Spanien). 
Sie  sind  z.  T.  mit  besonderen  Namen  benannt  worden.  Hierher  gehört  n.  a.  der 
Photicit,  Hydropit  und  Allagit  von  Elbingerode,  der  Hydrorhodanit  Ton  Longban 
nnd  der  Karyopilit  von  Pajsberg,  beide  dnrch  Wasseranfnahme  entstanden,  der 
braune  Klipsteinit^  ein  Gemenge  von  Rhodonit  und  Wad  von  Herbomseelbach  in 
Nassau,  und  viele  andere.    Sie  werden  zuweilen  als  Mangankiesel  zusammengefaßt. 

Babingtonit.  {Ca,  Fe,  Mn)SiOi  mit  dem  nur  hier  vorkommenden  Silikat: 
Fe^SiiO^  =  JFVsOg .  3St02.  Kleine  glänzende,  undurchsichtige,  schwarze,  taflige  oder 
prismatische,  aufgewachsene  Kryställchen  von  Augitform,  sehr  nahe  der  des  Bhodonit, 
mit  einem  Spaltungsprisma  =  87"  23'.  H.  =  5 V^— 6.  G.  =  3,4.  Leicht  schmelzbar. 
Arendal  auf  Gängen,  Baveno  in  Granitdrusen,  Herbomseelbach  in  Nassau  in  Hohl- 
räumen des  Eisenkiesels. 

Endlich  schließt  sich  ein  trikliner  Zirkonaugit  an,  der 

Hjortdahlit  Sa^Ca^^iSi,  Zr,  Ti)uOi9Fe.  In  der  Form  dem  Wöhlerit 
nahestehend.  Lange  dünne  gelbe  Kryställchen  im  Syenitpegmatit  der  Insel  Mittel- 
Arö  im  Langesundfjord  bei  Christiania. 

Gruppe  der  Hornblenden  (Amphibole). 
a)  Rhombische  Amphibole. 

Ebenfalls  die  Jf^Ohaltigen  und  Ca 0- freien,  wie  in  der  Pyroxengruppe  pag.  651, 
doch  gehören  hierher  auch  einige  ^^^Oa-haltige. 
A  nthophyllit. 

MgSiOs  =  MgO  .  SiOt,  mit  etwas  FeO,  als  FeSiO^  und  zuweilen  wenig 
Äl^O^,  ungefähr  entsprechend  dem  Bronzit.  Deutliche  Krystalle  sind  nicht  bekannt, 
meist  sind  es  lange,  breitstrahlige,  auch  etwas  fasrige  und  sogar  asbestartige  Ag- 
gregate. Nach  der  optischen  Untersuchung  rhombisch,  eine  AuslOschungsrichtiuig 
geht  der  Prismenkante  parallel  Zwei  Blätterbrüche  nach  den  Prismenflächen 
machen  125®  37^2';  eine  ausgezeichnete  schalige  Absonderung  geht  nach  der  Quer- 
fläche, welche  die  stumpfe  Prismenkante  von  ca.  125  Vi®  abstumpft.  G.  =  3,2;  H.  =  d'/f 
Opt.  A.  E.  ac.  -{-  M.  L.  c.  Braun,  metallisch  schillernd;  stark  pleochroitisch.  Kongs- 
berg  etc.  in  Norwegen,  in  Grönland,  auch  am  Schneeberg  in  Passeir  in  Tirol,  im 
GneiC  und  anderen  krystallinischen  Schiefem.  Mit  Serpentin  als  2  Fuß  dickes  Lager 
auf  der  Shetlandsin.«el  Mainland.  Im  Granitkontakt  bei  Meißen,  aus  Diabastuilen  ent- 
standen. Fasrig  in  den  Glimmerkugeln  von  Hermannschlag  in  Mähren.  Bei  manchen 
sonst  ganz  ähnlichen  Mineralien  von  Norwegen  und  GrGnland,  ist  die  eine  Aus- 
IGschungsrichtung  nicht  mit  der  Prismenkante  parallel;  diese  sind  daher  monoklin 
{Anthophyllit-Amphibol.  Alle  sind  sehr  schwer  schmelzbar  und  werden  von  Säuren 
nicht  angei^rifien.  Ein  FeO-  und  .i/^Os-reicher  rhombischer  Amphibol  ist  der  braone 
Gedrit  von  Gedres  in  den  Pyrenäen:  ähnlich  in  manchen  skandinavischen  Hom- 
blendeschiefem  z.  B.  in  der  Gegend  von  Bamle  und  Snaram  in  Norwegen  [Snarumif), 
.sowie  bei  Fiskemäs  im  südlichen  Grijuland.  Ein  Teil  des  Asbests  ist  Anthophyllit, 
der  «og.  Anthophyllitasbest  pag.  672}. 

bj  Monokline  Amphibole. 

Sie  sind  im  allgemeinen  Jf^O-reicher  als  die  Pyroxene.  manche  enthalten  etwii 
F,  im  Pargasit  bis  3  *  o-    Auch  hier  ist  eine  Abteilung  der  tonerdefreien  von  einer 
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solchen  der  tonerdehaltigen  Glieder  zu  unterscheiden,  die  aber  keineswegs  scharf  ge- 
trennt sind;  der  ^/«Qs-Gehalt  geht  hier  höher,  als  beim  Piroxen.  Eine  dritte  Gruppe 
ist  die  der  i\a20-haltigen  Amphibole,  aber  auch  gegen  sie  ist  keine  scharfe  Grenze, 
da  auch  in  den  anderen  Abteilungen  kleine  Mengen  Xa^O  vorkommen.  Die  optischen 
Verhältnisse  sind  mit  der  Zusammensetzung  etwas  yeränderlich,  doch  liegen  die  op- 
tischen Achsen  auch  bei  den  Amphibolen  stets  in  der  Symmetrieebene.  Die  meist 
—  1.  M.  L.  macht  in  dieser  im  stumpfen  Winkel  -ß  einen  Winkel  von  70®— 80®  mit 
der  Vertikalachse.  Auf  der  Längsflftche  ist  also  im  Gegensatz  zu  den  Proxenen 
eine  geringe  AuslCschungsschiefe  (10^—20®)  zu  beobachten,  da  die  2.  M.  L.  den 
letzteren  Winkel  mit  der  Achse  c  (den  Spaltungsrissen)  einschließt.  Im  Gegensatz  zu 
jenen  ist  bei  farbigen  Amphibolen  meist  kräftiger  Dichroismus.  Wie  die  mono- 
klinen  Pyroxene  ziemlich  stark  licht-  und  stark  doppeltbrechend.  Gleich  allen  anderen 
Amphibolen  von  Säuren  nicht  angegriffen.  Geschmolzen  und  langsam  erkaltet,  er- 
starren sie  in  der  Form  des  Augit  unter  entsprechender  Erhöhung  des  spez.  Gewichts, 
das  bei  gleicher  Zusammensetzung  beim  Pyroxen  stets  grölier  ist,  als  beim  Amphibol. 

a)  Tonerdefreie. 

Sie  zeigen  fast  stets  nur  das  Prisma  ©cP  (110)  von  124®  28'  mit 
der  Längsfläche  ooPoo  (010)  ohne  Endflächen ;  die  lang  prismatischen 
Krystalle  sind  Zwillinge  nach  der  Querfläche.  Die  Spaltbarkeit  nach 
den  Prismenflächen  ist  vollkommener,  als  bei  den  Augiten.  Bis  gegen 
2®/o  Al^O^.  Häufig  feinfasrig  als  Asi)est  (siehe  pag.  672).  Verwittern 
leicht  zu  talk-  oder  serpentinähnlichen  Substanzen. 

Man  unterscheidet  einige  Varietäten  nach  dem  FeO-Gehalt. 

Tremolit  (Qrammatit,  Calamit). 
Mg^CaSi^O^^  =  3MgO  .  CaO  .  iSiO^  mit  28,85  MgO,  13,35  CaO, 
57,70  StOo ;  FeO-frei  oder  -arm  (bis  3%  FeO).  Lange,  weiße  bis  graue, 
glasglänzende,  durchscheinende  bis  undurchsichtige  Prismen,  mit  ebenen 
Flächen  und  scharfen  Kanten  ohne  Endflächen,  oder  weiße  seiden- 
glänzende, fasrige  z.  T.  asbestähnliche  Aggregate,  meist  im  kömigen 
Kalk  und  Dolomit.  H.  =  5i — 6.  Sehr  spröde  und  zerbrechlich.  G.  = 
2,9—3,0.  Opt.  A.  E.  ac,  —  M.  L.  75®  gegen  die  Achse  c  geneigt, 
und  zwar  im  stumpfen  Winkel  ß  (vergl.  oben),  also  Auslöschungs- 
schiefe  auf  der  Längsfläche  =  15  ®.  Schmilzt  schwer,  die  bei  der  Er- 
starrung erhaltene  Masse  hat  die  Augitform  und  es  ist  G.  =  3,3,  statt 
vorher  3,0.  Von  Säuren  nicht  angegriffen.  Bei  Campo  longo  am 
St  Gotthard  u.  a.  0.  der  Alpen,  in  Skandinavien  etc.,  stellenweise 
massenhaft  als  Tremolitschiefer.    Häufig  zu  Talk  umgewandelt. 

Strahlsteln  (Aktinolith). 
Ist  stark  eisenhaltiger  Tremolit  durch  Beimischung  von 
3FeO.CaOASiO.J6— 13 FeO),  also:  Ca(Mg,Fe)^Si^O^.^.  Bouteillengrün 
mit  merklichem  Pleochroismus,  durchscheinend  bis  durchsichtig.  G.  = 
3,03—3,17.  H.  =  &J — 6.  Entweder  in  einzelnen  langen  Prismen,  meist 
ohne  Endbegrenzung,  aber  mit  ebenen  Flächen,  im  sog.  Talkschiefer 
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der  Tiroler  Alpen,  bes.  im  ZillertaL  oder  in  strahligen  Aggregaten, 
anch  anf  Erzgängen,  z.  B.  bei  Scbwarzenberg  and  Breitenbnum  im 
Erzgebirge,  sowie  im  Ealk  bei  Wolkenstein  in  Sachsen;  auch  bei 
Beichenstein  nnd  a.  a.  0.  in  Schlesien.  In  den  Alpen  stellenweise 
Strahlsteinschiefer  bildend  in  größeren  blassen.  In  manchen  Gesteinen 
entstehen  Strahlsteinnädelchen,  sog.  Pilit,  ans  Olivin.  Anslöschnngs- 
schiefe  auf  der  Langsfläche,  wie  beim  Tremolit  15 — 16*.  /?=1,63, 
y—a  =  0,026. 

Als  ein  dichter  Strahlstein«  z.  T.  mit  eingemengten  Diopsidkömem, 
ist  der  dichte,  verworrenfasrige,  äußerst  zähe  Nephrit  (Jade)  von 
grüner,  graulicher  bis  weißer  Farbe  und  mit  splittrigem  Bruch  anzu- 
sehen. Oft  dem  Jadeit  sehr  ähnlich,  aber  im  Gegensatz  zu  diesem  schwer 
schmelzbar:  H.  =  5^—6  und  G.  =  2,97 — 3,0.  Anstehend  in  Neuseeland 
(Punamustein),  von  den  Eingeborenen  zu  Wi^en  und  Greräten  verarbeitet; 
ebenso  in  Zentralasien,  in  Turkestan.  im  Ewenlun,  auch  in  Gerollen 
in  den  dortigen  Wasserläufen.  Von  hier  kommt  er  zu  den  Giinesen,  die 
ihn  mit  dem  Jadeit  als  den  Stein  Yü  hochschätzen  und  zu  verschieden- 
artigen Geräten  verarbeiten.  In  Europa  in  prähistorischen  Zeiten 
vielfach  benützt.  Es  wurde  vorausgesetzt,  das  Material  sei  aus  Asien 
importiert  worden,  aber  nenestens  sind  Fundstellen  anstehenden  N. 
auch  in  Europa  bekannt  geworden,  und  zwar  im  Zobtengebirge  bei 
Jordansmühl  in  Schlesien  in  Verbindung  mit  Serpentin  und  Granulit ; 
sovile  Gerdlle,  wahrscheinlich  einheimischen  Ursprungs,  am  Neuen- 
burger  See  und  in  Steiermark,  so  daß  das  Material  zu  den  prähisto- 
rischen europäischen  Nephritbeilen  wohl  alles  aus  Europa  stammt 

H.  Fischer.  Nephrit  und  Jadeit  1880:  Annmi.  Zeitschr.  Ar  Ethnologie  1888 
bis  1892:  Tranbe.  N.  Jahrb.  f.  Min..  BeiL-Bd.  HI.  412,  1881;  A.  B.  Meyer  MitÜgn. 
Anthropolog.  Ges.  Wien  1883,  1885;  Die  Nephritfrage  kein  ethnologisches  Problem, 
Berlin  1883:  Abhandlgn.  n.  Berichte  zool.  Mns.  Dresden,  Bd.  10,  1903.> 

Monoklin  sind  noch  einige  andere  besonders  benannte  AliOt-treie  Amphibd- 
varietäten  ohne  regelmäßige  Begrenzung: 

ÄnthophylUt'Ämphibol  (Amphibol-Anthophyllit).  Zusammensetzung  des 
Anthophyllit  •  jiag.  665}.  aber  schiefe  AnsKSschnng.  also  nicht  rhombiKh.  Kongsberg,  Grön- 
land. Femer:  Cum  miny  f  Olli  f.  Grane  bis  braune,  fasrige.seidenglinzende  Aggregate, 
mit  Qoarz  Ton  Cummington  in  Massachusetts:  etwas  angewittert.  Kein  CaO.  Mangan- 
haltig  sind  Dannemorit,  Silfhergitj  HilläHgiit  und  Aibeferrit  ans 
Schweden.  Ein  fast  reines  FcC>-$ilikat  ist  der  dunkelgrüne,  fasrige  Grünerit^ 
FeSiOt  mit  dem  Spaltungswinkel  der  Hornblende,  tou  Colobri^res  in  Frankreich. 
Mehr  an  den  Gedrit  der  rhombischen  Beihe  schlieCt  sich  an  der  etwas  tonerdehaltige 
smaragdgrüne  Kupfferit  im  Kalkspat  an  der  Slüdjanka  am  Baikalsee  und  ron 
Sanarka  im  UraL  mit  dem  grSfiten  bei  den  Amphibolen  Torkommenden  l/^^O-Gehalt 
31  ^,   und  l^.%O,0s. 

Sicht  fr  it.  Mg,  Ca,  Jf«,  JST,.  youSi^On;  durch  einen  größeren  «J— 9*«) 
A'a.O-^.Tehalt  ausgezeichneter  Manganamphibol.  der  lange  gelbe  oder  rote  Nadeln  im 
MagneteLsen  von  Pajsberg  und  im  Kalkstein  tou  Longban  in  Schweden  bildet. 
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ß)  Tonerdehaltige. 
Hornblende  (im  engeren  Sinne). 

Diese  sind  häufig  mit  Endflächen  anskiystallisiert  .4/2O3 -Gehalt 
ist  vielfach  größer  als  bei  den  Pyroxenen  (bis  18%);  meist  finden  sich 
geringe  Mengen  von  AooO  (auch  K^O),  und  bis  gegen  3%  F.  In 
der  Hauptsache  sind  es  isomorphe  Mischungen  von  CaMg^Si^O^^j 
CaFe^Si^O^^  und  einem  vielleicht  noch  nicht  ganz  allgemein  sicher- 
gestellten ALO^'  resp.  FcoO-j-haltigen  Glied,  wie  bei  der  Augitgruppe: 
{Mg,Fe)^Al^Si^O^^  resp.  (Mg,Fe\Feßi,^0^^\  Na.,0  durch  Beimischung 
von  Na^ALSi^O^^y.  In  einzelnen  Fällen  ist  ein  Teil  der  SiO^  durch  TiO^ 
ersetzt  {Kaersuiit,  schwarzbraun,  aus  Grönland,  mit  7  %  TiO^  und 
etwas  SnO.,}.  G.  =  3,1  ca.  H.  =  5^ — 6.  Diese  Amphibole  sind  meist 
dunkel  gefärbt,  grün  oder  braun  bis  ins  Schwarze  (raben-  oder  pech- 
schwarz), seltener  bläulich  (Pargas),  oder  dunkelblau  (Utö).  Auch 
hier  ist  der  Pleochroismus  meist  stark.  Opt.  A.  E.  ac.  Die  1.  M.  L., 
selten  +  (Pargasit ),  meist  — ,  liegt  im  stumpfen  Winkel  ß,  macht  mit 
Achse  c  70— 88^  ist  also  z.  T.  fast  normal  zur  Querfläche  (vergl. 
Tremolit) ;  daher  ist  auf  dieser  die  Interferenzfigur  mit  beiden  optischen 
Achsen  zu  sehen.  Die  2.  M.  L.,  meist  die  Achse  der  kleinsten  Elastizität, 
liegt  demnach  im  spitzen  Winkel  ß  und  macht  also  mit  Achse  c  den  kleinen 
Winkel  von  2—20  \  im  Mittel  etwa  13^  selten  bis  37«  (Auslöschungs- 
schiefe auf  der  Längsfläche).  Der  Winkel  der  M.  L.  gegen  die  Achse  c, 
resp.  die  Auslöschungsschiefe,  sowie  der  opt.  Achsenwinkel  ist  mit 
der  Zusammensetzung  etwas  schwankend.  Geneigte  Dispersion ;  q<^v. 
Schmilzt  nicht  schwer,  um  so  leichter,  je  größer  der  Fe-  und  Alkali- 
gehalt ist.  Licht-  und  Doppelbrechung  stark.  /!?  =  1,62 — 1,64,  y — a 
=  0,023  (gemeine  H.);  /?  =  1,72,  y—a  =  0,072  (basaltische  H.).  Wird 
nur  nach  dem  Schmelzen  von  Säuren  merklich  angegriflFen. 

Zu  der  tonerdehaltigen  Honiblende  gehören  die  folgenden  Varie- 
täten, die  z.  T.  ganz  den  ebenso  benannten  Varietäten  des  tonerde- 
haltigen Augits  entsprechen: 

Gemeine  Hornblende.  Grüne  Hornblende  z.  T.  Besonders  die 
dunkelgrünschwarzen  (rabenschwarzen)  Hornblenden  in  Tiefengesteinen 
und  in  krystallinischen  Schiefem.  Sie  sind  zuweilen  auch  in  deut- 
^^^-^  liehen  meist  im  Vergleich  mit  dem  Pyroxen  flächenarmen, 
f^^^rr -^  aufgewachsenen  Krystallen  ausgebildet,  so  auf  den  Magnet- 
eisenlagerstätten  von  Arendal  in  Noi-wegen,  vom  Taberg 
und  von  Philipstad  in  Wermland,  Schweden.  Eine  hier 
vielfach  vorkommende  Krystallform  ist  in  Fig.  529  abge- 
.  ^^  bildet.  Das  vollkommen  spaltbare  Prisma  M=  ooP  (110) 
^^'  ^''  '  hat  den  Wmkel3I;M=  124*'  1 T,  der  aber  etwas  schwankend 
ist  und  dessen  vordere  Kante  die  Querfläche :  s  =  ooPoo  (100)  gerade 
abstumpft;  dazu  kommt  das  Klinodoma  Z  =  Poc  (011),  dessen  vordere 
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E.  K.  die  Basis  P  =  OP  (001 )  gerade  abstumpft :  Z /  =  148 *  16' ;  Ps  = 
104«  58':  daraus:  a:Ä:f  =  05318:1 :0,2936:  ^  =  104*  58'.  Seltener 
ist  auch  die  scharfe  seitliche  Kante  von  M  durch  die  Längsfläche 
^•  =  00^00  (010)  abgestumpft:  auch  begrenzt  zuweilen  P  die  Krystalle 
am  Ende  allein.  Das  Hauptrorkommen  der  gemeinen  Hornblende  ist 
aber  in  derben,  deutlich  nach  J[  spaltbaren,  zuweilen  fasrig  aus- 
sehenden Körnern  und  Aggregaten,  welche  einen  Bestandteil  der 
Granite.  Syenite.  Diorite.  Gneiße.  Homblendeschiefer  und  anderer 
ähnlicher  Gesteine  ausmachen.  Die  gemeine  Hornblende  ist  stets  sehr 
stark  pleochroitisch  und  unterscheidet  sich  dadurch,  durch  die  ge- 
ringelte Auslöschungsschiefe  auf  der  LäDgsfläche.  die  bis  20**  beträgt, 
sowie  durch  die  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  der  Prismenfläche  M 
von  dem  oft  ähnlichen,  aber  meist  nur  schwach  pleochroitischen  ge- 
meinen Augit.  Wegen  des  Vorkommens  in  solchen  älteren  Gesteinen 
schließen  sich  hier  einige  etwas  abweichende  und  z.  T.  mit  be- 
sonderen Namen  belegte  Varietäten  an.  so  der  braune  Karinthtn  aus 
dem  Eklogit  der  Saualpe  in  Kärnten :  der  gi*asgrüne.  strahligblättrige 
bis  fasrige  Stmragdit  zuweilen  mit  ähnlichem  grünen  Augit  (^Omphacit) 
verwachsen,  ebenfalls  im  Eklogit,  sowie  im  Gabbro. 

Berganiaskit  im  Quarzporphjr  vom  Mte.  Altino  bei  Bei^gamo 
ist  eine  JN^oO-haltige  gemeine  Hornblende,  in  der  fast  alle  MgO  durch 
FeO  ersetzt  ist. 

Pargasit.  Unter  diesem  Namen  kann  man  die  meist  weit  lichter 
gefärbten  eisenarmen  tonerdehaltigen  Hornblenden  zusammenfassen,  die 
als  Kontaktbildungeu  im  körnigen  Kalk  liegen,  wie  z.  B.  die  hellbläulich- 
grünen,  oft  rundlichen,  ^geflossenen'*  Krystalle  von  Pai-gas  in  Finn- 
land. An  sie  schließt  sich  an  der  Edenit,  blaßgrün  und  grau,  von 
Edenville  in  New  York  und  der  weiße  tremolitähnliche  Kokscharowü, 
der  den  sibirischen  Lasurstein  begleitet,  und  hierher  sind  auch  die 
glänzenden  tonerdehaltigen  Hornblendekryställchen  aus  den  Somma- 
auswürflingen  am  Vesuv  zu  rechnen,  die  z.  T.  gelblichbraun,  z.  T. 
allerdings  auch  tiefschwara  sind  und  dort  kleine  Drusen  bilden. 

Basaltische  Hornblende,  Braunschwarze  (pechschwarze)  Farbe, 
z.  T.  etwas  TiO^,  meist  stark,  doch  manchmal  auch  schwach  pleochroitisch. 
Ähnlich  wie  der  basaltische  Augit  an  vielen  Stellen  in  vulkanischen 
Gesteinen  (Basalten.  Trachyten,  Andesiten  etc.  und  deren  Tuffen)  in 
derben,  nach  M  vollkommen  spaltbaren  Individuen  und  in  deutlichen 
Krystallen:  namentlich  ausgezeichnet  im  böhmischen  Mittelgebirge, 
besonders  im  Basal tt  uff  am  Wolfsberg  bei  Cernosin.  Die  Krj^stalle 
sind  ringsum  ausgebildet  und  zeigen  bald  einfache,  bald  kompliziertere 
Kombinationen  und  vielfach  Zwillinge  nach  der  Querfläche.  Eine  sehr 
gewöhnliche  einfache,  scheinbar  rhomboedrische  Kombination  siehe 
Fig.  530.    An  dem  Prisma  3/  mit  nahe  denselben  Winkeln  und  der- 


670 


Silikate. 


selben  Spaltbarkeit,  wie  bei  der  gemeinen  Hornblende,  stampft  die 
LÄngsfläche  x=^o6Soo  (010)  die  scharfe  seitliche  Kante  ab,  so  daß 
ein  scheinbar  hexagonales  Prisma  entsteht;  die  stampfe  vordere 
Kante  ist  nie  abgestampft.  Danach  anterscheidet  man  diese  Ejystalle 
leicht  von  den  sonst  sehr  ähnlichen  des  basaltischen  Aagit,  an  welchen 
ein  scheinbar  qaadratisches  Prisma  mit  abgestumpften  Kanten  auf- 
tritt; an  diesem  sind  auch  die  Bl.  Br.  viel  weniger  deutlich,  als  bei 
der  Hornblende.  Die  Endbegrenzung  bildet  die  Basis  P  =  OP  (001) 
und  das  hintere  schiefe  Prisma  r  =  P  (111),  wo  r/r  =148®  28'  und 
rjP  =  145®  35',  so  daß  auch  in  den  Winkeln  die  Flächen  P  und  r 
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ein  scheinbares  Bhomboeder  zu  dem  scheinbaren  2.  hexagonalen  Prisma 
Mx  bilden.  Häufig  treten  noch  weitere  Flächen  dazu,  kompliziertere 
Kombinationen  z.  B.  von  der  Form  der  Fig.  531  bildend:  g=— P(lll), 
Piq  =  152®  36'  und  qjq  =  154®  26';  c  =  353  (1«1),  cjx  =  130®  16'; 
^  =  —  353  (131);  £r  =  2Poo  (021),  i>^gr=l50®  26',  -^/^  =  120®  52'. 

(Franzenan,  Zeitschr.  f.  Eryst.  Vin,  568;  v.  Eokscharow,  Materialien  etc.  Bd. 
Vm,  1881;  Schneider,  ZeitBchr.  f.  Kryst.  XVin,  1891,  579.) 

Die  Flächen  der  Homhlende  lassen  sich,  indem  man  nnnmehr  die  Vorder- 
seite des  Krystalls  nach  hinten  kehrt,  wie  die  des  Augits  anf  ein  beinahe 
rechtwinkligem  Achsensystem  beziehen,  das  mit  dem  rechtwinkligen  des  Angits  sehr 
große  Ähnlichkeit  hat.  Nimmt  man  M  wieder  als  Vertikalprisma  ooP  (110)  und  r 
als  vorderes  schiefes  Prisma ;  r  =  —  2:R2  (121),  dann  wird,  dem  Zonenzusammenhang 
entsprechend:  P  =  Poo  (101);  z  =  454  (141);  c  =  —  656  (161);  t  =  652  (äßl); 
q  =z  35%  (321) ;  der  Ausdruck  für  die  Längsfläche  x  bleibt  stets  derselbe.  Die  an- 
geführten Winkel  geben  dann :  a:b:c  =  0,5297 : 1 : 0,1469 ;  /^  =  90^ 34'  (vom).  Dieses 
Achsensystem  würde  das  naturgemäßeste  sein,  da  aber  die  rhombischen  Amphibole 
kaum  in  vollkommen  ringsum  begrenzten  Krystallen  bekannt  sind  und  überhaupt 
eine  sehr  geringe  Holle  spielen,  so  ist  hier  das  weitaus  gebräuchlichste  schiefwink- 
lige Achsensystem  beibehalten  worden.  (Vergl.  Augit  und  die  Schlußbetrachtung, 
pag.  656  und  673.) 

Zwillinge  nach  der  Querfläche  sind  häufig.  An  solchen  bilden 
die  zwei  Flächen  P  und  P  am  einen  Ende  ein  Makrodoma  und  die 
vier  Flächen  r  am  andern  ein  scheinbar  quadratisches  Oktaeder,  wo 
r/r  =148®  28'  und  rjr  beinahe  genau  ebenso  groß  (Fig.  532);  ein- 
springende Winkel  kommen  kaum  vor.  Die  Auslöschungsschiefe  auf 
der  Längsfläche  sinkt  bis  auf  1—2®  herab.  Durch  vulkanische  Hitze 
unter  Einwirkung  von  Wasserdampf  sind  die  optischen  Eigenschaften 
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zuweilen  verändert.  6.  =  3,1—3,2,  wie  bei  der  gemeinen  H.  Unter- 
schied von  dem  basaltischen  Augit  wie  bei  der  letzteren. 

Die  Krystalle  haben  häufig  eine  gerundete  (geflossene)  Oberfläche. 
Als  Fundorte  außer  dem  genannten  sind  für  die  basaltische  Horn- 
blende etwa  noch  anzuführen:  die  Basalttnffe  der  schwäbischen  Alb, 
manche  Basalte  und  Tuffe  der  Rhön  und  Hessens,  der  Stenzelberg 
im  Siebengebirge  im  Andesit,  Dockweiler  in  der  Eifel  im  Tuff  etc. 

Die  Hornblenden  verwittern  leicht  zu  Ton  wie  die  Augit«.  Sie 
gehen  auch  sonstige  Umwandlungsprozesse  ein  und  liefern  dabei  Biotit, 
Chlorit,  Epidot  etc. 

r)  Alkali-  {ya,,0')  haltige. 

Glaukophan. 

Ist  in  der  Hauptsache,  wie  Jadeit:  Xa2Al2SiiOi2  =  Xa^O .  Al^Ot . ^SiOf,  doch 
ist  immer  etwas  von  dem  Aktinolithmolekü] :  (Mg,  Fe\CaSuOit=S(Mg,Fe).CaOASiOt 
beigemischt;  die  Formel  des  Glaukophan  ist  also:  mya^A1.iSuOif'{'n{Mg,Fe)tCaSuOit, 
Krystalle  selten  mit  deutlicher  Endbegrenzung;  sonst  wie  Hornblende.  Meist  derbe 
kömige  und  stenglige  Aggregate.  G.  =  3.05—3,15.  Auslöschungsschiefe  in  der  Längs- 
fläche =  A^—^^,  und  zwar  macht  die  2.  M.  L.,  die  Achse  der  kleinsten  £lastizitfit,  diesen 
Winkel  mit  der  Achse  c,  wie  bei  der  Hornblende.  Dunkelblau,  stark  pleochroitisch ;  leicht 
schmelzbar.  Bildet  förmliche  Glaukophangesteine  in  den  krystallinischen  Schiefem  der 
Insel  Syra  und  anderer  Gegenden  in  Griechenland,  bei  Zermatt  in  der  Schweiz,  bei  St. 
Marcel  in  Piemont  und  auf  der  bretonischen  Insel  Groix,  sowie  in  Nen-Caledonien. 
(Lüdecke,  Zeitschr.  deutsch,  geol.  Ges.  1876,  248;  v.  Lasaulx,  Sitzgsber.  der  niederrheln. 
Ges.  in  Bonn,  3.  Dez.  1884;  Bodewig,  Pogg.  Ann.  158  pag.  224.)  Ga$taldit  ist  ein 
^2|0s-reicherer  Glaukophan,  in  dem  Fe^Ot  Yollständig  fehlt;  im  Chloritschiefer  Yon 
St.  Marcel  und  an  anderen  Orten  in  Piemont  Hierher  auch  der  blaue  Cro$$it, 
in  dem  die  größere  Hälfte  der  AUOt  durch  Fe^Ot  ersetzt  ist  und  der  daher  nun 
Riebeckit  führt. 

Rieheckit. 

XaiFe^SiiOii  =  XaiO.FetOt.iSiOi  mit  etwea  Fe^SuOit.  Meist  nur  in  der 
Prismenzone  auskrystallisiert;  Spaltungsprisma  mit  124^  Schwarz;  stark  pleochroitisch, 
blau  und  grün.  In  der  Symmetrieebene  macht  die  Achse  der  größten  Elastizität 
den  kleinen  Winkel  tou  5®  mit  der  V^nikalachse  (bei  den  meisten  anderen  Amphi- 
bolen  ist  es  die  Achse  der  kleinsten  Elastizität).  Er  verhält  sich  hierin  wie  der 
Agirin,  dem  der  R.  auch  chemisch  entspricht.  Leicht  schmelzbar  mit  lebhafter  gelber 
J\a-Färbung  der  Flamme;  von  Säuren  nicht  angegriffen.  Gemengteil  -NajO-reicher 
Emptivgesteine:  Granit  von  Sokotra  (4  mm  große  KrystäUchen) ,  Westküste  von 
Korsika,  in  der  Dobmdscha  und  am  Pikes  Peak  in  Colorado;  im  Syenit  auf  der  Insel 
Skye;  im  Trachyt  (Berkum  bei  Bonn,  in  .Vbessynien). 

Eine  fasrige  Varietät  des  R.  ist  der  Krokydolith,  Blaue  parallele  Fasem 
bilden  dicke  Platten  im  Tonschiefer  in  der  Nähe  von  Griquatown  in  Südafrika,  z.  T. 
mit  Quarz  imprägniert  und  zu  brauner  Masse  zersetzt,  das  sog.  Tigerauge,  das 
beim  Schleifen  einen  schönen  metallischen  Seidenglanz  annimmt.  Sind  die  Fasem 
im  Quarz  noch  blau,  so  nennt  man  die  Masse  Falkenauge.  Beide  vielfach  zu 
billigen  Schmucksachen  verschliffen.  Auch  im  blauen  Sapphirquarz  von  Golling  im 
Salzburgischen.  Der  Kr.  wird  als  Asbest  technisch  verwertet. 
Arfredsonit 
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{Ca,  Mgh  (AI  F€)^SiiOit  =  2(Ca,  Mg)0,2(Äl,  Fe)2  0t.2SiOi,  doch  ist  die  Zu- 
sammensetzung noch  nicht  genügend  aufgeklärt.  Im  Sodalithsyenit  von  Kangerdla- 
areuk,  zuweilen  in  Krystallen.  Spaltungsprisma  von  123*  55';  weniger  vollkommen 
auch  nach  der  Längsfläche  spaltbar.  AuslGschungsschiefe  auf  der  Längsfläche  im 
stumpfen  Winkel  ;^  ist  14®.  Dunkelblauschwarz  mit  dunkelblaugrauem  Strich,  bläulich 
oder  grünlich  durchscheinend,  stark  pleochroitisch.  Glasglänzend.  G.  =  3,44.  H.= 
öVj— 6.  An  der  Lichtflamme  unter  starker  Gelbfärbung  derselben  (iWFlamme) 
schmelzbar  zu  magnetischer  Perle.  Von  HCl  nicht  angegriffen.  Findet  sich  auch 
in  den  Syenitpegmatiten  und  Augitsyeniten  des  südlichen  Norwegens.  Früher  mit 
Agirin  verwechselt;  von  ihm  durch  Farbe,  Strich  etc.  unterschieden.  Nahe  steht 
der  Barkevikit  mit  einem  geringeren  Gehalt  an  CaO  und  MgO  und  einem 
größeren  an  ^/.»Oj,  also  stärkere  Vertretung  des  zweiten  Silikats  in  obiger  Formel. 
Tief  sammetschwarz  und  braun  durchscheinend  mit  dunkelgrünem  Strich.  Spaltungs- 
winkel 124®  16' ;  Auslöschungsschiefe  auf  der  Längsfläche  =  12^  ^^^  im  spitzen  Winkel  /?, 
sonst  wie  Arfvedsonit.  Gemengteil  der  Augitsyenite  im  südlichen  Norwegen,  u.  a. 
bei  Barkevik. 

Kataphorit   Ein  alkali-  und  eiseureicher  dunkler,  stark  pleochroitischer  Am- 
phibol  aus  syenitischen  Gesteinen  in  Südnorwegen. 


Asbest.  Manche  Hornblendevarietäten,  namentlich  Tremolit  und 
Strahlstein,  aber  auch  Anthophyllit  und  andere,  kommen  zuweilen  in 
sehr  feinen,  kürzeren  bis  ziemlich  langen  meist  weißen  Fasern  vor, 
welche  im  Talkschiefer  oder  auch  im  Kalk  etc.  eingewachsen  sind  und 
Ashest  heißen.  Diese  feinen  Haare  sind  bald  leicht  voneinander  zu 
trennen,  bald  sind  sie  filzartig  innig  durcheinander  gewebt.  Manche 
sind  spröde  (Byssolith),  manche,  besonders  die  feinsten,  sind  bieg- 
sam {Amianth,  Bergflachs),  Letztere  lassen  sich  zu  Geweben  ver- 
arbeiten oder  zu  anderen  technischen  Zwecken  verwerten,  w^o  ein 
zartes,  weiches  Material  hohe  Temperatur  ertragen  muß,  z.  B.  zum 
Dichten  von  Dampfröhren  etc.  Der  in  dieser  Weise  technisch  ver- 
wendbare Asbest  wird  an  manchen  Orten  in  größeren  Mengen  ge- 
wonnen, so  namentlich  in  den  lombardischen  Alpen  und  in  Kanada, 
von  wo  fast  aller  technisch  benutzbare  Asbest  stammt.  Auch  in 
Korsika  und  im  Ural  ist  er  massenhaft  vorgekommen.  Zuweilen  bilden 
diese  verfilzten  Fasern  auch  kompaktere  Massen,  welche  die  Namen 
Bergfleisch,  Bergleder,  BergJcork  etc.  führen,  je  nach  der  größeren  oder 
geringeren  Härte  und  Festigkeit  und  der  den  genannten  Substanzen 
entsprechenden  Beschaffenheit.  Übrigens  stehen  ähnliche  fasrige 
Massen  auch  mit  Diopsid  und  namentlich  mit  Serpentin  im  Zusammen- 
hang (Serpentinasbest).  Letzterer  unterscheidet  sich  von  dem  Amphibol- 
asbest  dadurch,  daß  er  von  Säuren  zersetzt  wii'd,  was  bei  der  tech- 
nischen Benutzung  zu  beachten  ist.  Auch  der  Riebeckitasbest,  der 
blaue  Krokydolith  aus  Südafrika  (pag.  671)  findet  zuweilen  in  der 
Technik  Verwendung. 
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c)  Trikline  Amphiböle. 

Wenig  verbreitet  und  unwichtig. 

Änigmatit  Zusammensetzung  ähnlich  wie  bei  Arfvedsonit,  aber  7 V2 %  TiO^ ; 
ist  wohl  noch  weiter  aufzuklären.  Spaltungsprisma  =  113®  56'.  Sammetschwarz  mit 
rötlich  braunem  Strich;  stark  pleochroitisch.  H.  =  57«.  G.  =  3,7— 3,8.  Leicht 
schmelzbar ;  von  Säuren  etwas  angegriffen.  Große  unregelmäßige  Krystalle  im  Eläo- 
lithsyenit  von  Eangerdluarsuk  in  Stidgronland.  Eine  Parallelverwachsung  von 
Änigmatit  und  Arfvedsonit  von  dort  ist  Kölhingit  genannt  worden.  Vom  Änig- 
matit nicht  wesentlich  verschieden,  aber  TiOg-frei,  sind  die  kleinen  schwarzen  Kryställ- 
chen  des  Cossyrit  in  den  vulkanischen  Gesteinen  (Pantelleriten)  der  Insel  Pantel- 
leria  südl.  von  Sizilien. 

Krystallographische  Beziehungen  zwischen  Fyroxen  und  Am- 
])hihol.  Beide  sind,  wie  wir  gesehen  haben,  heteromorphe  Modifikationen  derselben 
Substanz,  zeigen  aber  sehr  nahe  krystallograi>hische  Übereinstimmung.  Legt  man 
die  oben  angegebenen  beinahe  rechtwinkligen  Achsen  zu  Grunde,  halbiert  jedoch  die 
Achse  c  dos  Pyroxens  und  verdoppelt  die  Achsen  a  und  c  des  Amphibols,  dann  er- 
hält man  die  folgende  Übersicht: 

Enstatit:        a:h:  c  =  1,0308 : 1 :  0,2948;  /?  =  90» 
Diopsid :  =  1,0522  : 1 : 0,2959 ;  ;J  =  90«  22' 

Hornblende :  =  1,0594  : 1 : 0,2938 ;  ,:?  =  90»  34'. 

Die  Zahlen  sind  namentlich  bei  den  beiden  monoklinen  Fonnen  nahezu  dieselben. 
Es  ist  daher  möglich,  die  Formen  des  Pyroxens  mit  rationalen  Ableitungszahlen  auf 
die  Achsen  des  Amphibols  zu  beziehen  und  umgekehrt,  z.  B.  erhielte  das  Spaltungs- 
prisma des  Amphibols  am  Achsensyslem  des  Pyroxens  den  Ausdruck:  cx^2  (210)  etc. 

Diese  nahe  Beziehung  drückt  sich  auch  in  häufigen  Parallelverwachsungen  von 
Pyroxenen  und  Amphibolen  aus,  bei  denen  die  obigen  Achsen  beiderseits  dieselbe 
Kichtung  haben.  Die  Längsflächen  und  die  Vertikalachsen  sind  beiden  gemein  und 
das  schiefe  Prisma  8  des  Pyroxens  liegt  in  der  Richtung  des  Prismas  z  (der  Basis  F) 
beim  Amphibol.  Dann  fallen  die  Flächen  8  fast  genau  in  die  Flächen  z,  denn  es  ist 
der  Winkel  zur  Längsfläche  von  «  =  119^  36'  und  von  sc  =  119®  34',  sowie  8/»== 
120®  48'  und  120*  52'.  Ähnlich  ist  es  bei  den  anderen  Formen  der  Pyroxen-  und 
Amphibolkrystalle.  (Vergl.  zu  Pyroxen  und  Amphibol  noch :  Tschermak,  Min.  Mittlgu. 
I,  1871 ;  Rammelaberg,  Pogg.  Ann.  Bd.  103.) 

üralit.  Nicht  selten  trifft  man  Krystalle  von  der  Form  des  Augit  (z.  B. 
Fig.  524),  aber  mit  der  Spaltbarkeit  und  allen  anderen  charakteristischen  Eigen- 
schaften der  Hornblende.  Der  Inhalt  der  Augitform  ist  ein  fasriges  Aggregat  feinster, 
meist  unter  sich  und  mit  dem  Augit  in  obigem  Sinn  parallel  verwachsener  Homblende- 
nädelchen,  vielfach  mit  einem  Augitkem  im  Innern.  Es  liegt  eine  Umwandlung  des 
Augits  in  Hornblende  vor;  der  chemische  Bestand  des  Augits  ist  in  den  der  Horn- 
blende übergegangen,  indem,  entsprechend  den  Formeln  für  Diopsid  und  Strahlstein, 
der  CaO-Gehalt  ab- und  der  ilf^O-Gehalt  zugenommen  hat.  Man  hat  es  also  beim  U. 
nicht  mit  einer  durch  molekulare  Umwandlung  zustande  gekommenen  Paramorphose, 
sondern  mit  einer  Umwandlungspseudomorphose  zu  tun.  Derartig  veränderte  Augite 
wurden  zuerst  in  gewissen  uralischen  Gesteinen  beobachtet  und  danach  benannt, 
später  auch  bei  Predazzo  in  Südtirol  etc.  (Uralitpori)hyre),  sowie  in  anderen  Gesteinen, 
auch  der  Diallag  erleidet  zuweilen  diese  Umwandlung.  Aufgewachsene  Uralitkrystalle 
auf  der  Magneteisenlagerstätte  von  Arendal  im  südlichen  Norwegen.  Die  Umwand- 
lung eines  A^Oa-freien  Pyroxens  in  Strahlstein  stellt  der  Pt^Äcär  an  H  ^  von  Pitkäranta 
in  Finnland  dar.  Der  grünlichgraue  lockerfasrige  Traversellit  von  Trayenella 
in  Piemont  ist  ein  ca.  4%  H2O  enthaltender  Üralit. 
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Silikate. 


Beryll  (mit  Smaragd  und  Aquamarin). 

Be^AhSi^O^^  =  3BeO  .  AhO^  .  ßStO,;  66,84  SiO^,  19,05  Al^O^ 
14,14  BeO.  Hierbei  ist  eine  kleine  Menge  (bis  2,7%)  ÄO  vernach- 
lässigt, die  man  im  B.  stets  findet  und  die  erst  in  der  Glühhitze 
entweicht.  Al^O^  ist  teilweise  durch  etwas  Fe^O^,  in  der  grünen 
Varietät,  dem  Smaragd,  durch  etwas  CryO,^  vertreten.  Neben  BeO 
ist  wenig  CaO  und  FeO  und  auch  etwas  Alkali,  besonders  Na^O  vor- 
handen, in  dem  B.  von  Hebron,  Maine,  3%  Cs^O. 

Der  B.  krystallisiert  hexagonal,  und  zwar  ausgezeichnet  vollflächig; 
a:  c=  1 :  0,4989  .  M  =  ooP  (lOlO),  meist  langprismatisch  entwickelt, 
mit  der  Basis  m  =  OP(OOOl)  eine  gewöhnliche  Kombination  (Fig.  533). 
Durch  das  gleichzeitige  Auftreten  des  zweiten  Prismas:  n  =  ooP2  (11 20) 
und  von  dihexagonalen  Prismen  neben  M  und  n  entstehen  scheinbar 
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Fig.  536. 


zylindrische  Krystalle,  und  die  Flächen  der  Prismenzone  erscheinen 
stark  längsgestreift.  Dihexaeder  der  Stellung  von  M  sind  mehrere 
beobachtet:  p  =  P  (1011);  w>  =  150^  3'  (neben  31  und  m  in  Fig.  534); 
sodann  das  steilere  u  =r  2P  (2021),  w>  =  130'^  58'.  Ein  Dihexaeder 
der  anderen  Stellung  in  zwei  Zonen  fpMJ  ist  s  =  2P2  (1121),  sjm  = 
135^  4';  mit  3/  und  m  allein  in  Fig.  535.  Endlich  das  Didodekaeder 
k  =  3Pf  (2131),  die  Kanten  SjM  abstumpfend.  Alle  genannten  Flächen 
treten  zuweilen  zusammen  und  bilden  die  Kombination  Fig.  536. 
Keine  Zwillinge. 

Der  Basis  geht  ein  meist  ziemlich  deutlicher  Bl.  Br.  parallel; 
Binich  kleinmuschlig  bis  uneben;  spröde;  H.  =  7^.  G.  =  2,68 
bis  2,72  (Beryll);  2,70—2,76  (Smaragd).  Glasglanz,  auf  OP  perlmutter- 
artig. Oft  durchsichtig  bis  durchscheinend.  Smaragdgrün  (Smaragd),  als 
Edelstein  sehr  geschätzt,  aber  häufig  von  Rissen  durchsetzt,  was  die 
Dui-chsichtigkeit  beeinträchtigt;  blaugrün  oder  meergrün  (^awöwann), 
ebenfalls  als  Edelstein  benutzt,  aber  viel  weniger  wertvoll,  als  Sma- 
ragd; auch  rein  gelb,  gelblichgrün,  rosenrot,  sowie  farblos  und  wasser- 
hell; die  farbigen  etwas  pleochroitisch.  Oder  auch  undurchsichtig, 
höchstens  kantendurchscheinend  (gemeiner  Beryll) ;  trüb  grünlich-  oder 
gelblichweiß.  Schwache  D.Br.  —  ;  w  =  1,5841,  e=  1,5780  (gr.)  (Smaragd 
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von  Moso);  nicht  selten  durch  innere  Spannungen  zweiachsig.  Schmilzt 
V.  d.  L.  schwer  zu  einer  blasigen  Schlacke;  von  Säuren  nicht  an- 
gegriflFen.  Findet  sich  in  Krystallen  auf-  und  eingewachsen,  und  in 
derben  Massen,  im  Grauit,  Gneiß,  Glimmerschiefer,  sowie  im  Kalk. 

Smaragd.  Auf  Drusen  in  einem  bituminösen  Kalk  im  Tunkatale 
bei  Muso  in  Neugranada  mit  Kalkspat,  Quarz,  Schwefelkies  und 
Parisit;  besonders  wichtig  als  Edelstein.  An  der  Tokowoja  bei  Katha- 
rineuburg  im  Ural  im  Glimmerschiefer  mit  Chrysoberyll,  Phenakit, 
Apatit,  Rutil  etc. ;  in  einem  gleichen  Gestein  kleine,  aber  schön  grttne 
Prismen  im  Habachtale  im  Salzburgschen ;  mit  Feldspat,  Quarz  und 
Glimmer  bei  Eidsvold  am  Südende  des  Mjösensees  in  Norwegen;  in 
Alexander  Co.  in  Nordkarolina;  auch  bei  Kosseir  am  roten  Meer  in 
Ägypten.    Der  kleine  Chromgehalt  bedingt  die  Farbe. 

Aquamarin  und  andere  durchsichtige  Berylle  (edle  Berylle).  Finden 
sich  vielfach  im  Granit  auf  Drusenräumen  aufgewachsen,  femer  auch 
in  krystallinischen  Schiefem.  Auf  Elba  rosenrot;  farblos  hier  und 
in  den  Mourae  Mountains  in  Ireland;  meergrün  bei  Mursinsk,  Schai- 
tansk  etc.  im  Ural,  bei  Nertschinsk  in  Transbaikalien  im  Adontschilon- 
gebirge  etc.,  im  Altai,  in  Brasilien,  hier  auch  als  GeröUe  im  Sande, 
in  Ostindien  etc. 

Gemeiner  Beryll.  Häufig  in  deutlichen,  scharfkantigen  Krystallen 
der  Kombination  Mm  (Fig.  533);  aber  auch  in  derben  stengligen  Massen, 
bis  zu  zentnerschwer;  meist  im  Granit,  auch  im  Gneiß  etc.  einge- 
wachsen: Langenbielau  in  Schlesien,  Bodenmais  im  bayr.  Wald,  Li- 
moges  in  Frankreich,  Finbo  in  Schweden,  Grafton  in  New-Hampshire 
(hier  Krystalle  von  1500  Kilo),  Goshen  in  Massachusetts  (Goshenit) 
u.  a.  0.  in  Nordamerika.    Verwittert  zu  Kaolin,  auch  zu  Glimmer. 

(v.  Kokscharow,  Materialien  Bd.  I  (vergl.  3);  Vrba,  Zeitschr.  f.  Krjst.  Bd.  V; 
Penfield,  American  Journ.  Bd.  28,  32,  36,  1884-86.) 

Leukophan.  yaCaBeSi^O^F.  Dick  tafelförmige,  rhombisch  -  tetraedrische 
Krystalle,  selten;  meist  durchscheinende,  schalige  und  stenglige,  hellgelhliche  bis 
grünlichgrane  Aggregate  aus  dem  Angitsyenit  des  Langesundfjords  im  südl.  Nor- 
wegen. Der  ähnlich  zusammengesetzte  gelbe,  durch  Verwitterung  rote  Melino- 
phan,  XaCafBe^SiiOioF  von  dort  ist  quadratisch,  bildet  aber  ebenfalls  meist  nur 
schaiige  Aggregate. 

Cordierit  (Dichroit). 
II^iMg,  Fe)^Al^Si^oOi'7  =  H^O  .  i(Mg,  Fe)0  .  4^^,08  .  lOSiO,; 
ca.50%ÄO2, nur FeO, kein FcjO,.  Rhombisch,  a:6:c=0,5870:l:0,5585. 
Meist  kurze  Prismen  von  hexagonalem  Habitus.  M  =  ooP  (110), 
MM=  119  ®  10'  und  l  =  ooP5o  (010)  geben  ein  scheinbar  hexagonales 
Prisma;  hierzu  kommt  noch  häufig:  d  =  ooP3  (130)  und  die  Querfläche 
a  =  ooP^  (100),  die  scheinbar  das  zum  vorigen  gehörige  2.  hexagonale 
Prisma  bilden  und  das  Prisma  zwölfseitig  machen.     An  den  Enden 

43* 
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gibt  t  =  ^P  (112),  m  =  57«  46',  (S.  K.)  mit  5  =  P5S  (011),  sjs  = 
58®  22'  (S.  K.)  ein  scheinbares  Dihexaeder  derselben  Stellung  wie 
M  und  /;  dazu  die  Basis  P  =  OP  (001).  Daneben  treten  vielfach 
auch  andere  Flächen  auf.    Penetrationszrv'illinge  nach  3/ selten. 

Spaltbarkeit  nach  /  ziemlich  deutlich,  nach  der  Basis  P  zuweilen 
eine  schalige  Absonderung  (s.  u.).  Bruch  muschlig.  Spröde.  H.  =  7 — 7^, 
G.  ==  2,6 — 2,7.  Glasglänzend  etwas  ins  Fette,  durchscheinend  bis 
durchsichtig,  farblos,  gelblich,  graulich,  grün,  braun,  vor  allem  blau. 
Ausgezeichnet  pleochroitisch,  und  zwar  ist  die  Flächenfarbe  auf  der 
Basis  dunkelblau,  auf  der  Querfläche  hellblau,  auf  der  Längsfläche 
gelblichgi'au.  Die  Achsenfarben  für  Schwingungen  parallel  den  kry- 
stallographischen  Achsen  sind :  für  a  graublau,  für  b  dunkelblau  und  für 
c  blaßgelb.  Lichtbrechung  und  Doppelbrechung  schwach.  Opt.  A.  E. 
6c,  —  M.  L.  c,  Achsen  Winkel  schwankend.  Von  Säuren  kaum  an- 
gegriffen ;  V.  d.  L.  schwer  schmelzbar. 

Der  Cordierit  findet  sich  in  ziemlicher  Verbreitung  entweder  in 
Krystallen,  oft  von  unregelmäßiger  Ausbildung  mit  rundlichen  rauhen 
Flächen,  meistens  im  Granit  und  in  krystallinischen  Schiefern  einge- 
wachsen, besonders  bei  Bodenmais  im  bayr.  Wald  (sog.  PeKom)  mit 
Magnetkies  im  Gneiß  und  auf  der  Kupfererzlagerstätte  vor  Orijärfvi 
in  Finnland  im  Kupferkies  {Steinheilit) ;  oder  in  derben  Massen  an 
vielen  Orten,  ebenfalls  vorwiegend  im  Granit  und  in  krystallinischen 
Schiefem,  bes.  im  Gneiß  (Dichroitgneiß)  z.  B.  bei  Lunzenau  in 
Sachsen;  Cabo  de  Gata  in  Spanien  {Jolith)\  Arendal  und  Kragerö  in 
Norwegen,  Fahlun  in  Schweden,  Haddam  in  Connecticut,  in  Grön- 
land etc.  Durchsichtige  blaue  Geschiebe  finden  sich  in  den  Edel- 
steinseifen von  Ceylon;  diese  werden  auch  als  Edelsteine  verschlifiFen 
{Luchs-  oder  Wassersapphir),  Selten  in  vulkanischen  Gesteinen  (Trachyten 
und  Andesiten),  Laacher  See,  Ungarn,  bei  Campiglia  maritima  in 
Toskana  etc.  meist  mikroskopisch,  ebenso  in  granitischen  Kontakt- 
gebilden (Hornfels,  Fruchtschiefer  etc.)  und  in  durch  Basalt  verglasten 
Sandsteinen. 

(Tamnau,  Pogg.  Ann.  12,  495;  v.  Lasaulx,  Zeitsch.  f.  Kryst.  Bd.  VIII;  Szabo, 
N.  Jahrb.  Min.  1.  Beil.-Bd.  pag.  302.    Bücking,  Ber.  Senkenberg.    Ges.  1900.) 

Der  C.  ist  sehr  der  Verwitterung  unterworfen,  wobei  H^O,  K^O  und  CaO  auf- 
genommen, MgO  und  HiO^  abgegeben  wird ;  daher  geben  auch  die  Analysen  des  C.  etwas 
schwankende  Resultate.  Eine  Folge  der  Verwitterung  ist  häufig  eine  ausgezeichnete 
schalige  Absonderung  nach  der  Basis,  die  auch  bei  anscheinend  frischen  Stücken 
schon  merklich  ist.  Die  Masse  wird  dabei  weich  und  matt  und  die  Endprodukte 
der  Verwitterung  sind  vielfach  von  muscovitähnlicher  Zusammensetzung  und  von 
brauner,  grüner  und  roter  Farbe.  Solche  Verwitterungsprodukte  sind  der  braune, 
säulenförmige,  dichte  Finit,  fast  genau  wie  ein  Kaligliramer  zusammengesetzt,  im 
Granit  von  Schneeberg  und  Aue  in  Sachsen,  der  Auvergne,  Bretagne,  von  Haddam 
in  Connecticut  und  vielen  anderen  Orten ;  davon  nicht  wesentlich  verschieden  ist  der 
weiße  Ooait  von  Oos  bei  Baden-Baden.    (Übrigens  ist  manches,  was  Pinit  genannt 
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wird,  nicht  aus  Cordierit,  sondern  ans  Tnnnalin  n.  a.  Mineralien  entstanden.)  Femer 
gehört  hierher  der  Fahlunit  von  Fahlon  in  Schweden;  der  hraone  harte  F,  ist 
noch  heinahe  unveränderter  Cordierit,  der  ureichr  F.  ist  schon  stark  umgewandelt. 
Hierher  gehört  auch  der  Praseolith  und  Esmarkif  von  Bräkke  in  Norwegen, 
der  Äspasiolith  von  Kragerö,  der  Ghfanfolith,  Pyrargillit  und  Bona- 
dorffit  ans  Finnland,  und  noch  viele  andere.  Alle  diese  Zersetzungsprodukte 
kommen  in  gimz  ähnlicher  Weise  in  Granit,  krystallinischen  Schiefem  etc.  vor,  wie  der 
unveränderte  Cordierit,  mit  diesem  häufig  auch  zusammen  und  im  Innern  noch  un- 
zersetzte  Cordierit teilchen  heherhergend.  (Wichmann.  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges. 
Bd.  26.    Gareiss,  Min.  u.  petr.  Mittlgn.,  Bd.  20.  1901.  pag.  1.^ 

An  den  Cordierit  schließt  sich  au: 

Sphoioklaft.  (Crt,  Mg,  Fe,  J/w^o^^^SiöO^j.  Graulichgelbe,  krystallinische 
Aggregate,  kantendurchscheinend  und  schwachgläuzend,  mit  splittrigem  Bruch.  Mit 
Wollastonit  als  Kontiiktpri>dukt  im  körnigen  Kalk  von  (ijellebäck  in  Norwegen. 

Bari/lith.  BaiAliSi-sOu-  Meist  derl»,  selten  Krystallllächen.  wahrscheinlich 
rhombisch ;  farblos,  durchscheinend,  fettglänzeud.  von  Longban  in  Wermland,  Schweden. 


Isomorphe  Reihe  des  Granats. 

Eeguläre  Mineralien,  und  zwar  Orthosilikate  von  der  aUgemeinen 
Formel:  Ml/IÜ/'Si^O.o  =  3M0 .  7?ott,  .  3Si(K,  wo  M^^  =  Ca,  Fe,  Mg, 
Mn,  Cr  (?);  R'^^  =  AI,  Fe,  Cr.  Die  der  allgemeinen  Formel  ent- 
sprechenden Verbindungen,  welche  in  der  Natur  eine  Rolle  spielen, 
sind  danach  die  folgenden: 

Kalkeisengranat:  Ca^Fe^S/^O,.  =  SCaO  .  Fe^O^  .  35*0.. 

Kalktongranat:  Ca^Al^s\o,,,  =  -^CaO  .  AlA;,  .  3SiO./ 

Eisentongranat:  Fe,,AhSLO,,,  =  'AFeO  .  AhO.;,  .  35/0.. 

Magnesiatongranat:  Mg.^ALShß^^  =  ^MgÖ ,  ALO.;^  .  SSjO^. 

Mangantongranat:  Mn.^ALSLO^^  =  HMnO  .  ALCL  .  SSiOo. 

Kalkchromgranat:  Ca/M^SLO^^  =  SCaO  .  CrÄl^  .  35/02." 

Diese  Grund  Verbindungen  finden  sich  selten  isoliert  in  der  Natur, 
meist  sind  sie  miteinander  in  mannigfoltigen  Verhältnissen  isomorph 
gemischt,  so  daß  sich  die  je  zweiwertigen  und  die  dreiwertigen  Me- 
talle gegenseitig  ersetzen.  Dies  geschieht  aber  nicht  bei  ihnen  allen 
in  gleicher  Weise.  Al,0,^  und  Fe.O..  treten  unbeschränkt  für  ein- 
ander ein,  so  daß  zwischen  den  reinen  Tonerdegranaten  und  den  reinen 
Eisenoxydgranaten  alle  möglichen  Übergänge  vorhanden  sind  und 
ähnlich  verhält  es  sich  auch  mit  FcO,  MnO  und  ^fgO.  Dagegen  wird 
CaO  meist  nur  in  sehr  beschränktem  Maße  durch  FeO  und  MgO  er- 
setzt und  umgekehrt,  so  daß  die  Kalkgranaten  stets  nur  sehr  wenig 
FeO  und  MgO,  die  Eisenoxydul-  und  Magnesiagranaten  nur  eine  ge- 
ringe Menge  CaO  enthalten.  Dagegen  kann  neben  MnO  der  CaO-Ge- 
halt  bis  zu  erheblicheren  Beträgen  steigen.  In  diesen  Mischungen 
finden  sich  oft  auch  noch  einige  andere  Grundverbindungen,  die  den 
obigen  ganz  analog  gebaut  sind,  und  die  sich  im  einzelnen  Fall  aus 
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den  Analysen  von  selbst  ergeben.  Dieselben  spielen  aber  neben  den 
obigen  wichtigsten  und  verbreitetsten  eine  untergeordnete  Eolle  und 
sind  daher  hier  nicht  speziell  mit  aufgeführt.  Statt  SiO^  findet  man 
zuweilen  etwas  TiO^  (Titangranat,  pag.  683).  Yttrium  kommt  manch- 
mal als  Ersatz  für  Aluminium  vor  (Yttergranat,  pag.  680  und  683), 
Sehr  häufig  ringsum  vollkommen  auskrystallisiert.  Die  Form  der 
bald  auf-,  bald  eingewachsenen  Krystalle  ist  vorzugsweise  das  Rhomben- 
dodekaeder (Granatoeder),  teils  allein  (Fig.  537),  teils,  mit  abgestumpften 
Kanten,  in  Kombination  mit  dem  Ikositetraeder  202  (211)  (Fig.  538), 
oder  auch  wohl  letzterer  Körper   allein,   mit   in   der  Richtung  der 


Fig.  637.  Fig.  538.  Fig.  539.  Fig.  540. 

langen  Diagonale  gestreiften  Flächen  (Fig.  539).  Auch  Hexakisokta- 
eder  kommen  nicht  selten  vor,  z.  B.  30f  (321),  die  Kombinationskanten 
zwischen  ooO  (110)  und  202  (211)  abstumpfend  (Fig.  540).  Sodann  ein 
sehr  granatoederähnliches  Hexakisoktaeder,  scheinbar  ein  Granato- 
eder, aber  mit  nach  den  Diagonalen  etwas  geknickten  Kanten,  das 
an  manchen  Granatvarietäten  sich  findet;  es  hat  oft  den  Ausdruck: 
640J4  (64.  63.  1).  Die  einfachsten  regulären  Formen,  Oktaeder  und 
besonders  der  Würfel,  gehören  beim  Granat  zu  den  Seltenheiten; 
Pyramidenwürfel  und  Pyramidenoktaeder  kommen  zwar  vor,  sind  aber 
ebenfalls  nicht  häufig.  (Bauer,  Zeitschr.  der  deutsch,  geol.  Ges.  Bd.  26.  1874). 
Vielfach  auch  derb  und  in  dichten  Aggregaten. 

Blätterbrüche  fehlen;  Bruch  kleinmuschlig ;  spröde.  H.  =  6^ — 8, 
selten  geringer.  G.  =  3.2—4,2,  je  nach  der  Zusammensetzung.  Glas- 
glänzend, durchscheinend  bis  undurchsichtig,  seltener  durchsichtig  (edler 
Granat).  Mancher  Gr.  ist  vollkommen  isotrop,  mancher  andere  ist 
optisch  anomal  und  wirkt  auf  das  polarisierte  Licht.  (Klein,  N.  Jahrb.  für 
Min.  etc.  ISaS,  I.  87;  Sitzgsber.  Berlin  Akad.  1898,  pafif.  676.)  Starke  Licht- 
brechung; w  =  1,7 — 1,9,  mit  der  Zusammensetzung  wechselnd. 

Zuweilen  farblos,  meist  gefärbt,  häufig  rot,  auch  braun,  gelb, 
grün,  schwarz,  kurz  alle  Farben  außer  blau.  Alle  schmelzen,  der 
unschmelzbare  Chromgranat  ausgenommen,  mehr  oder  weniger  leicht 
ohne  Gewichtsverlust.  Das  spez.  Gewicht  der  erstarrten  amorphen 
Schmelze  ist  aber  erheblich  geringer  als  das  des  ursprünglichen  Kry- 
stalls:  bei  einem  sog.  Grossular  vom  Wiluifluß  in  Sibirien  ist:  G.= 
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3.63  vor  nnd  =  2,95  nach  dem  Schmelzen.  Von  Sänren  wird  meist 
nnr  die  Schmelze  angegriffen  nnd  unter  Bildung  von  Eieselgallerte 
zersetzt,  selten  aber  der  nngeschmolzene  Granat  ^DemantoidX 

Die  Zahl  der  hierhei-gehorigen  Mineralien  ist  sehr  groß;  sie  sind 
z.  T.  sehr  verbreitet  nnd  wichtig,  besonders  in  den  krystallinischen 
Schiefem  nnd  im  Kontaktkalk,  weniger  in  Eruptivgesteinen:  nur 
spärlich  in  vulkanischen  Gesteinen.  Nicht  selten  als  Neubildungen  bei 
der  Zersetzung  von  Gesteinen  (z.  B.  Diabas)  und  anderen  Mineralien. 
Vielfach  auch  lose  in  Seifen. 

I  Weinschenk,  Zeitschr.  f.  Kryst.  XXV.  1895.  pag.  365.) 

Kalktongranat. 

Ca.AhSi^O.o  =  SCaO  .  ALO.;,  .  3S/0^.  In  der  Natur  selten  rein; 
meist  ist  eine  mehr  oder  weniger  große  Menge  AhO^  durch  Fe^O^  ersetzt^ 
so  daß  Übergänge  zum  Kalkeisengranat  entstehen.  Auch  etwas  CV^O, 
(pag.  685)  und  TiO.,  ist  zuweilen  vorhanden.  Der  FeO-Gehalt  ist  stets  nur 
gering.  Die  reine  Verbindung  der  obigen  Formel  besteht  aus:  37ß0  CaO^ 
22,69  Al,0^  und  40,01  SiO^.  Sie  ist  annähernd  repräsentiert  durch  den 
farblosen,  z.  T.  wasserhellen  Granat  (Letikogranat)  von  Auerbach  an  der 
Bergstraße  (im  Kalk),  von  Jordansmühl  in  Schlesien  und  von  Slatoust 
im  Ural  (auf  Kluften  im  Serpentin),  von  Telemarken  im  südl.  Nor- 
wegen (mit  Cyprin  und  Thulit  in  Quarzlinsen  im  Homblendegneiß)  etc. 
Schon  diese  farblosen  enthalten  z.  T.  etwas  Fe^O^;  reicher  daran 
pflegen  die  gefärbten  zu  sein.  Der  K.  ist  bald  vollkommen  ausgebildet 
in  meist  aufgewachsenen  Krystallen,  bald  derb  und  dicht.  Die  Farbe 
ist  teils  rot,  teils  grün,  braun  und  gelb.  Die  roten  werden  als  Hesso- 
w  i7  (Kaneelstein)  bezeichnet.  Die  Farbe  des  Rist  meist  hyacinthrot;  er 
ist  durchsichtig  bis  durchscheinend  und  undurchsichtig.  Schöne  durch- 
sichtige Krystalle  aufgewachsen  mit  Diopsid  und  Chlorit  im  Serpentin 
der  Mussaalp  im  Alatal  in  Piemont  und  ähnlich,  aber  sehr  reich  an 
Fe^O,;i  und  einen  Übergang  zum  Kalkeisengranat  bildend,  bei  Achma- 
towsk  im  Ural ;  bei  Friedeberg  in  Österreich-Schlesien  auf  Gängen  im 
Granit;  fleischrote  Krystalle  begrenzt  von  Oktaeder  und  Pyramiden- 
oktaeder in  den  grünen  Schiefern  von  Elba  auf  Spalten  aufgewachsen. 
Bei  ]^[alsjö  in  Schweden  und  in  Mexiko  (hier  rosenrot)  im  kömigen 
Kalk  etc.  Besonders  berühmt  ist  das  Vorkommen  derber  Massen  in 
Ceylon,  wahrscheinlich  aus  Gneiß,  und  von  Gerollen  in  den  dortigen 
Edelsteinseifen.  Letztere  sind  durchsichtig  und  werden,  vielfach  unter 
dem  Namen  Hyacinth,  zu  Schmucksteinen  verschliflfen.  Solche  klare 
Geschiebe  auch  bei  Olahpian  in  Siebenbürgen.  Die  grünen,  braunen 
und  gelben  Granaten  dieser  Gruppe  heißen  Grossular.  Sie  sind  wie 
die  roten  teils  derb,  teils  deutlich  krystallisiert>  und  zwar  meist  ein- 
gewachsen, besonders  im  Kalk  als  Kontaktgebilde,  oft  mit  Hessonit 
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Ein  viel  genannter  Fundort  ist  am  Wilnifluß  in  der  Nähe  des  Baikal- 
sees in  Sibirien,  wo  grüne  ringsum  ausgebildete  Krystalle  mit  eben- 
solchen von  Vesuvian  in  einem  vulkanischen  Tuflfe  liegen ;  beide  Mine- 
ralien, bes.  der  Vesuvian,  werden  nach  dem  Fundort  Wiluif  genannt. 
Auch  in  den  Kontaktkalken  ist  der  Grossular  oft  von  Vesuvian,  sowie 
von  Wollastonit  etc.  begleitet.  Einige  bekanntere  Fundorte  sind :  Auer- 
bach an  der  Bergstraße,  am  Monzoni  in  Tirol,  bei  Dobschau,  Eezbanya, 
Orawicza  und  Cziclowa  in  Ungarn,  Tiriolo  in  Kalabrien,  Kimito, 
Pargas  etc.  in  Finnland  {Tiomanzoinf).  Amity  in  New  York.  Erwähnens- 
wert ist  das  Vorkommen  zalilreicher  großer  hellbrauner  Granaten  im 
Diluvialsande  der  Dorainsel  in  Breslau,  die  z.  T.  mit  Kalk  verwachsen 
sind  und  daher  wohl  ursprünglich  einer  Kuntaktlagerstätte  angehört 
haben.  Selten  auf  Erzgängen  z.  B.  bei  Andreiisberg  im  Harz  in  Kry- 
stallen  auf  Kalkspat.  Kalktongranaten  von  verschiedener  Farbe  finden 
sich  in  den  Auswürflingen  am  Laacher  See,  sowie  neben  anderen 
Granaten  auch  in  den  Sommaauswürflingeu  am  Vesuv. 

G.  =  3,4 — 3,6  zuweilen  nur  3,15.  H.  =  7,  auch  etwas  weniger, 
n  =  1,74  für  Bot,  beim  Hessonit  von  Ceylon.  Im  allgemeinen  nicht 
schwer  schmelzbar. 

Eisentongranat  (Almandin). 

Fe^Äl,Si^O^^  =^F€0 .  ALO,,  .'dSKK  mit  43,34  FeO,  20,51  Al,0^, 
36,15  S/O^.  Oft  wenig  andere  Bestandteile:  etwas  FeJJ.^,  MgO  und 
MnO]  von  CaO  stets  nur  geringe  Mengen.  H.  =  7— 7^.  G.  =  4,2  vor, 
4,1  nach  dem  Schmelzen.  Selten  optisch  anomal,  Ist  teils  voll- 
kommen durchsichtig  und  dann  columbinrot  (mit  einem  Stich  ins  Blaue), 
{edler  Granat  auch  orientalischer  oder  siiischer  Granat).  Als  Geschiebe 
mit  Hessonit  in  den  Edelsteinseifen  von  ( -eylon,  in  Brasilien,  Indien  etc., 
im  Glimmerschiefer  eingewachsen  am  Roßruck  etc.  im  Zemmgrund  (Ziller- 
tal).  Viel  in  Deutsch-Ostafrika.  Wird  zu  Schmucksteinen  verwandt. 
Der  trübe,  undurchsichtige,  dann  unreinere  und  meist  schmutzigrote 
und  -braune  Eisentongranat  ist  der  verbreitetste  aller  Granaten  {ge- 
meiner Granat  z.  T.).  Er  bildet  in  Form  von  ringsum  ausgebildeten 
Krystallen  und  von  unregelmäßigen  Körnern  eine  accessorische  Bei- 
mengung im  Gneiß,  Glimmerschiefer,  Granulit  Amphibolit  und  anderen 
krystallinischen  Schiefern  und  ist  im  Kinzigit  (Granatgneiß)  und  im 
Eklogit  ein  wesentlicher  Gemengteil.  Nicht  selten  von  einem  gi'ünen 
chloritischen  Zersetzungsprodukt  umhüllt.  Er  ist  so  weit  verbreitet  in 
der  Zentralkette  der  Alpen,  in  fast  allen  deutschen  Ifittelgebirgen :  im 
bayrisch-böhmischen  Wald,  im  Riesengebirge  (bei  Schreiberhau  yttrium- 
haltig,  Yttergranat)  und  den  anderen  schlesisch-mährischen  Gebirgen,  im 
Erzgebirge,  Fichtelgebirge,  Odenwald,  Schwarzwald,  ferner  in  den 
Pyrenäen,  in  Skandinavien  (Norwegen,  Schweden  und  Finnland)  und 
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daher  auch  vielfach  in  den  Diluvialgeschieben  der  norddeutschen 
Ebene,  im  Ural,  Sibirien,  Nordamerika  etc.  Die  Zahl  der  Fundorte 
ist  sehr  groß.  Besonders  schöne,  zuweilen  bis  über  faustgroße  Krystalle, 
in  Tirol,  bei  Fahlun  in  Schweden  (hier  nicht  selten  mit  einem 
grünen  Chloritmantel  von  der  Form  des  Granats)  und  ganz  ähnlich 
bei  Salida  in  Colorado,  am  Stickeen  River  in  Alaska  im  Chloritschiefer, 
in  Grönland  (hier  auch  größere  derbe  schalig  abgesonderte  Massen  von 
schöner  Farbe)  etc.  Seltener  ist  der  Almandiu  in  Tiefengesteinen 
wie  Granit.  Syenit,  Diorit  etc.,  z.  B.  im  Granit  des  Spessarts,  in 
Finnland,  im  Ural  etc.,  sowie  in  vulkanischen,  besonders  trachytischen 
Gesteinen,  z.  B.  in  der  Auvergne,  auf  den  Kanaren,  bei  Cabo  de  GatÄ 
und  Almeria  in  Granada  (Spanien ).  Wenig  verbreitet  auf  Erzlager- 
stätten (Elirenfriedersdorf,  Altenberg  und  Schwarzenberg  in  Sachsen, 
Fahlun  und  Garpenberg  in  Schweden,  Röraas  in  Norwegen  (hier 
schwarz)  etc.  Kaum  als  Kontaktgebilde  im  Kalk.  Vielfach  aus  dem 
Muttergestein  ausgewittert  in  Seifen  und  Sauden.  Der  Almandin 
wird  wegen  seiner  großen  Härte,  wie  übrigens  auch  andere  Granaten, 
zuweilen  als  Schleifmittel  wie  der  Smirgel  benützt. 

Magnesiatongranat. 

Findet  sich  nie  rein  in  der  Natur.  Enthält  stets  mehr  oder 
weniger  große  Mengen  von  J^V^O.,,  FeO,  MnO^  CaO,  sowie  meist  Chi'om 
als  CrJL  oder  vielleicht  auch  als  CrO.  Seltener  schwarz,  meist  rot. 
Nur  der  schwarze  ist  deutlich  krystallisiert. 

Schwarzer  Granat.  Nur  von  A  rendal  in  Norwegen  bekannt,  wo 
er  mit  anderen  und  zwar  meist  Kalkeisengranaten  und  mit  Kalkspat 
auf  der  Magneteisenlagerstätte  in  aufgewachsenen  Krystallen:  Granato- 
eder  mit  abgestumpften  Kanten,  vorkommt.  Er  enthält  22  AhO^  und 
neben  13  M(/0  noch  0^  MnO,  G^  CaO  und  9  FeO.  aber  keinChrom. 
G.  =  3,157.  H.  =  7.  Schwarz,  undurchsichtig,  etwas  fettig  glänzend, 
und  leicht  zu  einer  dunkelgraugrünen,  nicht  magnetischen  Kugel 
schmelzbar.  (Vergl.  Melanit,  pag.  683).  Weit  verbreitet  und  wichtig 
ist  dagegen  der  rote  Magnesiatongranat,  der 

r yrop  ^böhmischer  Granat).  Er  ist  durchsichtig,  ohne  alle  mecha- 
nischen Verunreinigungen  und  hyazinth-  bis  blutrot  (mit  einem  Stich  ins 
Gelbe).  Er  zeichnet  sich  durch  einen  fast  nie  fehlenden  kleinen  Chrom- 
gehalt aus  und  zwar  soll  dieses  Metall  als  CrO  vorhanden  sein.  Im  Mittel 
enthält  er:  15  MgO,  10  FeO,  5  CaO,  2^  MnO  und  bis  4  CrO\  von  Ses- 
(luioxyden  oft  nur  AlM^,  manche  sind  absolut  frei  von  Fe^^O^,  G.  = 
3,69—3,78.  H.  über  7.  n  =  1,78  (rot);  1,83  (violett).  Stets  völlig 
isotrop  ohne  Anomalien.  Unschmelzbar.  So  gut  wie  niemals  in  deutlichen 
Krystallen;  fast  nui'  unregelmäßige  rauhe  Körner,  selten  von  Erbsen- 
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große  und  darüber.  Findet  sich  ausschließlich  in  Olivingesteinen 
und  den  aus  diesen  entstandenen  Serpentinen,  sowie  in  deren  Ver- 
witterungsprodukten, endlich  bei  völliger  Zersetzung  des  Mutter- 
gesteins lose  im  Sande.  Im  Serpentin  sind  die  Körner  oft  von  einer 
gränen  bis  lichtgrauen  und  braunen,  radialfasrigen  Rinde  umgeben,  die 
aus  Pyroxen,  Bronzit,  Amphibol  und  Spinell  besteht  und  wahrschein- 
lich durch  Umwandlung  entstanden  ist,  z.  B.  bei  Krems  unweit  Bud- 
weis  in  Böhmen  (Kelyphit).  Wichtige  Fundorte  sind  bei  Meronitz  un- 
weit Bilin,  Neupaka,  Gitschin  etc.  im  nördlichen  Böhmen,  wo  er  aus- 
gedehnte Seifen  (Granatsande)  bildet,  aus  denen  die  größeren  Kömer 
für  die  Edelsteinschleifereien  in  jener  Gegend  ausgesucht  werden, 
daher  böhmischer  Granat.  Stammt  auch  hier  aus  Serpentin  und  ist 
nicht  selten  in  einem  unreinen  braunen,  durch  Zersetzung  des  Serpen- 
tins entstandenen  Opal  eingewachsen.  Noch  eingewachsen  im  Serpen- 
tin z.  B.  bei  Zöblitz  und  Greifendorf  in  Sachsen  und  an  zahlreichen 
Orten  in  Niederösterreich,  den  Vogesen,  Schottland,  Nordamerika. 
In  brasilischen  Diamantsanden  zuweilen  deutliche  Krystalle.  Beson- 
ders bemerkenswert  ist  das  Vorkommen  als  Begleiter  des  Diamants 
im  blue  ground  von  Südafrika,  zuweilen  von  heller,  vielfach  auch  von 
sehr  schöner  dunkelroter  Farbe,  die  diese  Steine  als  Schmucksteine 
ganz  besonders  geschätzt  macht  (Kaprubin).  Dem  Pyrop  steht  nahe 
der  Rhodolith,  durchsichtige  rosenrote  Geschiebe  von  Macon  Co.,  Nord- 
Karolina. 

Mangantongranat  (Mangangranat,  Spessartin). 

Mn^ALSi^O^.^  =  3MnO  .  Al^O^  .  SiO^,  daneben  Fe^O^  und  FeOj 
zuweilen  in  erheblichen  Mengen,  CaO  und  MgO  meist  nur  wenig.  Viel- 
fach in  deutlichen  Krystallen,  und  zwar  meist  Ikositetraeder;  auch 
derb  und  dicht.  G.  =  3,77—4,27.  H.  =  7  und  mehr.  Gelbrot  bis  rot- 
braun je  nach  dem  mehr  oder  weniger  großen  Eisengehalt;  fast  nur 
kleine  Krystalle  durchsichtig.  Häufig  optisch  anomal.  V.  d.  L.  leicht 
zu  einer  schwarzen  unmagnetischen  Kugel  schmelzbar.  Vorkommen 
hauptsächlich  in  granitischen  Gesteinen,  eingewachsen  und  auf  Hohl- 
räumen aufgewachsen;  doch  auch  vielfach  in  anderer  Weise.  Am 
frühesten  bekannt  aus  dem  Granit  von  Aschaffenburg  im  Spessart,  sodann 
im  Porphyrit  von  Ilefeld  im  Harz,  in  den  Wetzschiefem  der  Ardennen, 
auf  der  Manganerzlagerstätte  von  St.  Marcel  in  Piemont;  auf  den 
Granitgängen  von  S.  Piero  in  Elba  kleine  glänzende  flächenreiche  auf- 
gewachsene Kiystalle.  Reich  an  MnO  und  an  jFVoO«  sind  die  Gra- 
naten aus  manchen  schottischen  Graniten.  Den  größten  MnO-Gehalt 
(44,2  MnO)  hat  der  Spessartin  im  Granit  von  Amelia  Co.,  Virginia. 
Interessant  ist  das  Vorkommen  kleiner  glänzender  Krystalle  auf  Hohl- 
räumen (Lithophysen)  eines  Lipanis  von  Nathrop  in  Colorado  und  als 
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als  ElnftansfBUang  am  Silberberg  bei  Bodemnais  im  bayr.  Wald.  Manche 
Mangangranate  sind  so  schön  gefärbt  nnd  durchsichtig,  daß  sie  gute 
Schmucksteine  liefern  (z.  B.  die  von  Haddam,  Conn.,  derbe  durchsichtige 
Massen  im  Granit). 

Kalkeisengranat. 

Ca^Fcg/SigOia  =  SCaO  .  Fe^O^  .  3SiO^  mit  33,06  CaO,  31,49  Fe^O^ 
und  35,45  SiO^  .  le^O^  ist  zu  einem  mehr  oder  weniger  großen  Teil 
durch  Al^O^  vertreten,  so  daß  zwischen  den  Ealkeisen-  und  den  Ealk- 
tongranaten  alle  möglichen  Übergänge  entstehen,  aber  keine  scharfe 
Grenze  vorhanden  ist.  Meist  arm  an  FeO  und  MgO,  häufig  etwas 
MnO;  TiO.2  ersetzt  häufig  einen  Teil  der  SiO^,  aber  nur  in  Gemeng- 
teilen der  Silikatgesteine,  nicht  in  den  durch  Kontaktbildung  im  KaUi 
entstandenen.  Die  TtO^-freien  Ealkeisengranaten  sind  häufig  optisch 
anomal  und  ausgezeichnet  zonar  gebaut.  G.  =  3,3 — 4,1.  tt  nicht 
über  7.  V.  d.  L.  unschwer  zu  einer  je  nach  dem  Fe-Gehalt  stärker 
oder  schwächer  magnetischen  Kugel  schmelzbar.  Das  äußere  Ansehen, 
namentlich  die  Farbe  ist  sehr  verschieden:  gelb,  braun,  grfin,  brann- 
grün bis  schwarz,  doch  kann  man  aus  der  Farbe  nicht  auf  die  Zn- 
sammensetzung schließen.  Vorkommen  in  krystallinischen  Schiefem, 
im  Serpentin  und  im  Kalk,  aber  auch  in  Eruptivgesteinen  besonders 
in  jüngeren  vulkanischen  (Leucitophyren,  Phonolithen  etc.);  sehr  ver- 
breitet auf  Magneteisen-  und  Kieslagerstätten.  Nach  Aussehen  und 
Vorkommen  werden  verschiedene  Varietäten  unterschieden,  die  z.  T. 
mit  zu  den  häufigsten  Granaten  gehören. 

Melanit.  Ebenfalls  von  schwarzer  Farbe  (vergl.  pag.  681):  Gra- 
natoeder  mit  abgestumpften  Kanten,  in  jüngeren  vulkanischen  Gcüsteinen 
(Leucitgesteinen ,  Tephriten  etc.)  und  deren  Tuffen  eingelagert  nnd 
ringsum  ausgebildet;  so  bei  Frascati  im  Albaner  Gebirge,  am  Laacher 
See,  bei  Rothweil  im  Kaiserstuhl  etc.  Meist  ziemlich  viel  TiO^  ent- 
haltend. Glänzend  schwarze  aufgewachsene  KrystäUchen  in  den 
Sommaauswürflingen.  Gleichfalls  schwarz,  aber  von  anderem  Vor- 
kommen ist  der  besonders  titanreiche  (22  TiO^)  derbe  Schorlomit  (Ferroti- 
tanit),  mit  Arkansit  und  Eläolith  sowie  mit  braunem  Granat  von  Magnet 
Cove  in  Arkansas;  auch  ein  derber,  schwarzer  titanreicher  Granat  ans 
dem  Phonolith  von  Oberbergen  am  Kaiserstuhl  ist  Schorlomit  genannt 
worden.  Nahe  steht  der  gleichfalls  sehr  TiO^ -reiche  schwarze  IwaarU 
von  Iwaara  in  Finnisch-Lappland  im  Eläolithsyenit,  sowie  der  fast 
yttererdefreie,  dagegen  TiOg-haltige  sog.  Yttergranat  von  Brevik  in 
Norwegen.  Nur  durch  eingewachsene  Kohlenteilchen  schwarz  ist  der 
Fyrenäit  in  einem  schwarzen  Kalk  der  Umgegend  von  Bar^ges  in  den 
Pyrenäen. 
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Topazolith.  Kleine  giüngelbe,  bald  mehr  grüne,  bald  mehr  gelbe, 
aufgewachsene  Kiyställchen,  meist  640  g^  (64  .  63  . 1).  Mussaalp  in 
Piemont  und  Wurlitz  im  Fichtelgebirge  im  Serpentin.  In  die  Nähe  des 
Topazolith  gehören  auch  die  kleinen  stark  glänzenden  grünen  und  gelben 
Kryställchen,  welche  häufig  die  Klüfte  und  Spalten  verwitterter  Diabase 
und  anderer  ähnlicher  eisenreicher  Gesteine  bedecken,  durch  deren 
Zersetzung  sie  entstanden  sind;  so  an  manchen  Stellen  im  hessischen 
Hinterland  und  in  Nassau  etc.  Dcmanioid.  Runde  Knollen  im  Serpen- 
tin von  Bobrowka  bei  Syssersk  im  Ural  begleitet  von  Asbest.  Sehr 
selten  Krj^stalle.  Fast  farblos  bis  smaragdgrün  in  verschiedenen  grünen, 
auch  grünlichgelben  Nuancen.  H.  =  6^,  weicher  als  andere  Granaten. 
G.  =  3,84.  Von  HCl  schon  vor  dem  Glühen  zersetzt.  Nach  dem 
Schleifen  sehr  stark  glänzend  und  durchsichtig,  daher  vielfach  als 
Schmuckstein  benutzt. 

Aplom  (gemeiner  Granat  z.  T.,  Andradit).  Hierzu  gehören  grüne, 
gelbe  und  braune  Krj^stalle,  häufig  Granatoeder,  deren  Flächen  nach 
der  kleineu  Diagonale  gestreift  sind.  An  vielen  Stellen  verbreitet,  so 
im  Erzgebirge  auf  den  Kies-  und  Blendelageru  bei  Schwarzenberg  und 
Breitenbrunn  und  im  Kalksteine  von  Boden  bei  Marienberg  neben 
Hessonit;  im  Harz  auf  den  Eisensteingru])en  von  Altenau  (gelb); 
rotbraun  bei  Schmiedefeld  im  Thüringer  Wald ;  in  einem  gneißartigen 
Gesteine  im  Pfitschtal  in  Tirol;  auf  den  Magneteisenlagerstätten  von 
Morawicza  und  Dognacska  im  Banat;  im  Serpentin  am  Findelen- 
gletscher bei  Zermatt  im  Wallis,  grün;  bei  Arendal  in  Norwegen 
dunkelbraune  Krystalle  auf  dem  Magneteisenlager;  bei  Sala  in  Schweden 
im  Bleiglanz  (gelbbraun ) ;  bei  Pitkäranta  in  Finnland  mit  Kupfererzen ; 
in  der  Achmatowskschen  Grube  bei  Slatoust  im  Ural  auf  Gängen  im 
Chloritschiefer ;  in  Nordamerika  an  zahlreichen  Orten  im  Glimmer- 
schiefer und  ähnlichen  Gesteinen  etc.  Die  angeführten  Beispiele 
zeigen  die  Mannigfaltigkeit  des  Vorkommens  und  ließen  sich  leicht 
noch  stark  vermehren.  Der  harzglänzende  Kolophonit  (Pechgranat), 
lockere  Aggregate  von  gerundeten  Krystallen  und  rundlichen  Köniem, 
rotbraun,  ein  20'  mächtiges  Lager  auf  der  Insel  Tromö  bei  Arendal 
bildend,  gehört  z.  T.  hierher,  meist  aber  zum  Vesuvian.  Der  lioihofß 
ist  ein  manganhaltiger  gelber  Kalkei^iengrauat  aus  den  Manganerz- 
lagerstätten von  Longbanshyttan  in  Wermland,  Schweden.  Ein  Aplom, 
in  dem  ein  Teil  des  CaO  durch  MnO  ersetzt  wird,  ist  auch  der  derbe 
braungelbe  Polyadelphii  von  Franklin,  New  Jersey.  Derbe  und  dichte 
Massen  von  grüner,  auch  brauner  und  gelber  Farbe  haben  vielfach  die 
Zusammensetzung  des  Kalkeisengranats.  Sie  sind  Allochroit  genannt 
worden,  so  besonders  die  manganh altigen  Vorkommen  von  Drammen 
imd  Feiringen  bei  Christiania  in  Norwegen,  von  verschiedenen  Ort«n 
im  sächsischen  Erzgebirge  etc.    Ähnliche  dichte  Aggregate  bilden  an 
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manchen   der  genannten   Fundorte  die  unmittelbare  Unterlage  des 
Topazoliths  und  der  anderen  krystallisierten  Kalkeisengranaten. 

Partschin.  (J/ti.  Fe\AlfS\^Oi^.  Ist  chemisch  ein  Manganeisenton granat, 
krvstallisiert  aber  monoklin.  Bildet  schwach  ])echglänzende  trübe  branne  Kryst&U- 
chen  mit  gerundeter  Oberfläche  und  rmregelmäUige  Kömer  im  Goldsande  von 
Olahpian  in  Siebenbürgen. 

Ka Ikchro m fjranat  (Chromgranat,  U warowit ). 
Crt3Cri.Si30ij  =  3CVz0.rr20,  .as'iOj.  Ist  fast  rein;  22—23%  CV^Oj,  daneben 
wenig  Al^O^.  G.  =  3,42-3,50.  H.  =  V  ^—S,  doch  zmveilen  auch  geringer.  Un- 
schmelzbar. Bildet  Hasen  kleiner  smaragdgrüner  durchscheinender  Dodekaeder,  oder 
dünue  glattflächige  Überzüge  auf  Chromeisenstein,  aus  dem  er  bei  der  Zersetzung 
sich  bildet.  Selten.  Syssersk  und  Kyschtimsk  im  Ural,  bei  Texas  in  Pennsylvanien  etc. 
Auch  bei  Jordansmühl  in  Schlesien  im  Serpentin.  Kleine  Kömer  im  Quarzit  Ton 
Preservation  Inlet,  Neu-Seeland.  5 — 7*^,0  Cr^O^  enthaltende  Kalktongranaten  bei 
Orford,  Kanada  im  Kalk  und  ebenso  bei  Venasque,  Pyrenäen. 

Der  Granat  verwittert  im  allgemeinen  leicht  und  geht  je  nach  der  Zusammen- 
setzung verschiedene  Veränderungen  ein.  Tonerdefreier  Granat  gibt  Serpentin-  und 
specksteiuähnliche  Umwandlungsprodukte,  selir  eisenreicher  auch  Boteisenstein. 
Tonerdehaltiger  Gr.  gibt  Chlorit,  Glimmer  etc.,  welche  auf  ursprünglichen  Spalten  und 
Kissen  eingewachsen  liegen,  oder  auch  die  Krystalle  an  der  ganzen  Oberfläche  bedecken, 
sowie  Pseudomorphosen  nach  Granat  bilden.  Der  Granat  bildet  endlich  sog.  Peri- 
morphosen,  papierdünne  Hüllen  von  der  Form  und  Zusammensetzung  des  Gra- 
nats, im  Innern  erfüllt  von  einem  Gemenge  von  Kalk,  Quarz,  Epidot,  Skapolith  etc.; 
sie  finden  sich  u.  a.  im  kömigen  Kalk  von  Arendal  in  Norwegen.  Abwechselnde 
dünne  Schalen  von  Granat  und  Kalkspat  am  Sixmadun  in  Graubünden. 

Prehait. 

H.,CaULShO^.  =  H,0  .  2CaO  .  ALO^ . 3SiO.^]  bis  7%  Fe^O^  statt 
J./0O3  .  H.,0  geht  erst  in  der  Glühhitze  weg.  Ist  chemisch  ein  Kalk- 
tongranat,  in  dem  ICa  durch  2H  vertreten  ist.  Rhombisch;  a:b:c  = 
0,8401 : 1 :  1,1253.  Prismen  mit  99^»  58'  in  der  vorderen  Kante,  nebst 
der  Basis  bilden  meist  niedere  Tafeln,  an  denen  die  Kanten  zwischen 
den  Prismenflächen  und  der  Basis  zuweilen  durch  Oktaederflächen 
P(lll)  abgestumpft  werden;  auch  die  Querfläche  ooPto  (100),  sowie 
3PS  (011)  (33«  26'  oben),  und  ^Poo  (304)  (90«  32'  oben)  treten  zu- 
weilen auf.  Diese  Tafeln  sind  häufig  in  annähernd  paralleler  Stellung 
zu  lächerförmigen ,  scheinbar  an  der  stumpfen  Prismenkante  auf- 
geblätterten Aggregaten  verwachsen,  in  denen  die  einzelnen  Tafeln 
die  Achsen  b  gemein  haben  und  wo  die  Prismen-  und  die  Basisflächen 
kleine  Winkel  miteinander  machen;  auch  finden  sich  kugelige  und 
traubige,  sowie  zuweilen  unregelmäßig  begrenzte  Aggregate  von  strah- 
liger und  fasriger  Struktur.  Nach  der  Basis  deutlich  blättrig.  H.  =  6^. 
G.  =  2,8—3,0.  Durchscheinend,  glasglänzend ;  meist  grün,  auch  gelb- 
lich, selten  farblos.  Opt.  A.  E.  ac,  seltener  bc,  +  M.  L.  c.  Ziemlich 
schwer  schmelzbar  zu  blasigem  Glas;  von  Säuren  nur  nach  vorherigem 
Glühen  zei-setzt. 
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Findet  sich  als  Zersetzungsprodukt  mancher  Silikate  auf  Kluften 
und  Hohlräumen  älterer,  besonders  basischer,  krystallinischer  Silikat- 
gesteine an  vielen  Orten,  meist  nur  in  geringer  Menge,  oft  mit 
Epidot,  Datolith  und  Zeolithen  zusammen,  so  im  Diorit,  Melaphyr, 
Gabbro,  Diabas ;  weniger  im  Granit  und  in  krystallinischen  Schiefem 
(Amphibolit  und  Chloritschiefer) ;  zuweilen  mit  Kupfer.  Einige 
vielgenannte  Fundorte  sind:  Weilburg  und  Dillenburg  in  Nassau, 
Friedensdorf  in  Hessen,  sowie  Kuchelbad  bei  Prag  im  Diabas; 
Oberstein  a.  d.  Nahe  und  im  Fassatal  im  Melaphyr,  zuweilen  mit 
ged.  Kupfer;  im  Radautal  bei  Harzburg  im  Harz  im  Gabbro ;  bei 
ßatschinges  in  Tirol  und  Bourg  d'Oisans  im  Dauphine  im 
Amphibolit;  bei  Bareges  in  den  Pyrenäen  (Kupholith);  in  Schott- 
land; bei  Ädelfors  in  Schweden  (Edelifh)]  am  Kap  der  guten  Hoff- 
nung (Namaqualand) ;  in  dem  Melaphyr  der  Kupferlagerstätten  am 
Oberen  See  im  Staat  Michigan  etc.  Hier  auch  in  kleinen  rundlichen 
bläulichgrünen  radialfasrigen  Gerollen  im  Lake  Superior,  sog.  Chlora- 
strolitk.  Dasselbe  ist  auch  der  grün  gebänderte,  radialfasrige  ZonochlorU, 
dort  in  derselben  Weise  vorkommend. 

Karpholith.  H^MnAlSHÜ^o',  für  MnO  etwas  FeO,  ivLX  Al^Oz  etwas  FcgO,. 
Fasrige  und  strahlige,  büschelförmige,  gelbe  und  grüne,  seidenglänzende  Aggregate. 
Bei  Schlaggenwald  in  Böhmen  auf  der  Zinnerzlagerstätte  mit  Flußspat  und  Quarz 
auf  Drusen  im  Granit ;  im  Quarz  in  den  devonischen  Schiefem  von  Wippra  am  Harz 
und  ähnlich  im  Quarz  in  den  Ardennen  bei  Meuville. 

Lawsonit.  HiCaAliSLOiQ.  Chemisch  analog  dem  Karpholith,  aber  rhombisch. 
Dicktafelfönuige  Krystalle  in  krystallinischen  Schiefern  in  Kalifornien;  im  Diabas 
und  Gabbro  der  Basilikata  als  Umwandlungsprodukt  der  basischen  Plagioklase,  und 
aufgewachsen  auf  Klüften;  im  Gabbro  und  Glaukophauschiefer  in  Korsika,  Insel 
Giglio  und  Ligurien.  Nach  einer  Richtung  vollkommen  spaltbar,  fl.  =  8V2.  G.  =  3,09. 
Farblos  ins  Blaue;  glasgläuzend  ins  Fette.  Leicht  schmelzbar,  hernach  mit  HCl 
leicht  gelatinierend. 

Isodimorphe  Reihe  des  Oliuins  und  Willemits. 

Hierher  gehört  eine  Anzahl  mit  Säuren  gelatinierender  Orthosilikate  (Singulo- 
silikate)  zweiwertiger  Metalle  von  der  Formel  R^^2SiOi  =  2RO .  SiOt,  die  in  zwei 
verschiedenen  Formenreihen  krjstallisieren.  Rhombisch  bilden  sie,  bald  isoliert  für 
sich,  bald  in  vielfacher  3Iischung,  die  isomorphe  Gruppe  des  Olivins;  hexagonal  und 
zwar  meist  rhomboedrisch-tetartoedrisch,  resp.  pseudohexagonal-triklin  die  isomorphe 
Gruppe  des  Willemits.  In  der  Olivin  reihe  finden  wir  die  Metalle  Mg  und  -Fe,  da- 
neben Mn  und  Zn  und  sehr  zurücktretend  Ca ;  in  der  Willemitreihe  Be,  Zn,  Mn,  Mg 
und  {H^Cti).  Dieselben  Verbindungen  kehren  also  in  beiden  Reihen  vielfach  wieder, 
doch  fehlt  u.  a.  in  der  Olivinreihe  Be  und  {HzCu),  und  Zu  spielt  eine  untergeordnete 
Rolle,  während  in  der  Willemitreihe  das  bei  den  Olivinen  besonders  wichtige  Mg  stark 
zurücktritt,  wogegen  Zn  und  Be  hier  eine  größere  Bedeutung  hat.  JedenfaUs  liegt 
hier  das  Verhältnis  des  Dimorphismus  vor.  Über  die  beiden  isomorphen  Reihen  des 
Olivins  und  des  Willemits  haben  wir  zunächst  folgende  Übersicht: 


Olivin.  5g7 

Olivingruppe:  Willemitgruppe: 

rhombisch:  aibic  hexagonal:  a:c 

Monticellit:  MgCaSiO^;  0,4337:1:0,5757.      Phenakit:  Be^SiO^;  1:0,6611. 

Glaukochroit :  MnCaSiO^ ;  0,440 : 1 : 0,566.        Willemit :  Zn^SiOi ;  1 : 0,6695. 

Foreterit :  MgS'iO^, ;        0,4666 : 1 : 0,5868.      Troostit :  (Zm,  Mn)tSiO^ ;  1 : 0,6739. 

OHvin:  (J/(7,i'>),SjOi;    0,4657:1:0,5865.      Dioptas:  Ä,CMSi04;  1:0,6601. 

Hortonolith:  {Fe,Mg\SiO^',  Trimerit:  MnBeSiO^]  1:0,7233. 

0,466 : 1 : 0,580.  (pseudohexagonal-triklin). 

Fayalit:  FciSiO^;  0,4584:1:0,5793- 

R<)pperit :  {Fe,  3f?j, Z«,  Mg)^  SiO^ ; 

0,466:1:0,586. 
Knebelit :  (3iw, Fe)^S\0^ :  0,467 : 1 :    ? 
Tephroit :  Mn^SiO^ :         0,4621 : 1 : 0,5914. 

Isomorphe  Reihe  des  Oliuins. 

Monticellit  MgCaSiO^  =  MgO  .CaO  .SiO^.  Rhombisch  (siehe  oben).  Farb- 
lose oder  sehr  lieht  gefärbte  durchsichtige  bis  durchscheinende  Kryställchen,  olivin- 
ähnlich,  zuweilen  Zwillinge  und  Drillinge,  in  Kalkauswürflingen  der  Somma.  QrGOere 
undurchsichtige  grünliche  Krystalle  als  Kontaktgebilde  am  3Ionzoni  in  Tirol,  teil- 
weise in  Serpentin  und  in  Fassait  verwandelt.  (G.  von  Rath,  Ztschr.  deutsch.  geoL 
Ges.  1875,  379;  Pogg.  Ann.  Bd.  135,  581.)  Der  damit  identische  blaugrane  ange- 
witterte derbe  Batrachit  liegt  im  Kalk  eingewachsen  in  der  Kontaktzone  ebendort 
und  ähnlich  bei  Magnet  Cove.  Arkansas. 

Glaukochroit.  MnCaSiO^,  bläulichgrün,  auf  den  Manganerzlagerstätten  zu 
Franklin,  New-Jersey. 

Forsterit.  Mg^SiOi  =  2MgO .  SiO^  mit  sehr  wenig  FeO.  Rhombisch  (siehe 
oben).  Kleine,  starkglänzende,  durchsichtige  farblose  Kryställchen  auf  Sommaaus- 
würflingen.  Damit  identisch  ist  der  trübe  graue  Boltofiit  im  kCmigen  Kalk  von 
Bolton.  Massachusetts ;  ähnlich  bei  Slatoust  im  Ural,  sowie  bei  Schelingen  im  Kaiser- 
stuhl und  in  Jnvemess,  Schottland.  Bildet  mit  Spinell  Pseudomorphosen  nach  Dipyr 
im  Kontaktkalk  am  Lherzolith  in  den  Pyrenäen.  Bei  Snarum  im  Kirchspiel  Modnm 
in  Norwegen  im  Serpentin,  der  wahrscheinlich  daraus  entstanden  ist.  (Arzmni, 
Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  25,  1895,  pag.  471.    Bauer,  bei  Olivin.) 

OliTin  (Peridot,  Chrysolith). 

(Mg,  Fe),  SiO^  =  2(Mg,  Fe)0  .  SiO., ;  7—10  FeO,  ca.  oOifgO  und 
40S/O, ;  häufig  etwas  XiO,  selten  eine  kleine  Menge  CaO.  Der  eisen- 
reiche 0.  mit  30  FeO  und  32  MgO  ist  Hyalosiderit  genannt  worden.  SiO^ 
z.T.  durch  etwas  (4-6^o)  TiO.^  ersetvA  (TitanoJmn  Pfunders  in  Tirol, 
Zermatt  in  der  Schweiz,  lombard.  und  piemont.  Alpen). 

Nicht  selten  in  gut  ausgebildeten  rhombischen,  denen  des  Chryso- 
berylls sehr  ähnlichen  Krystallen  (Fig.  541, 642):  n  =  ooP (110);  n'n  = 
130"  2';  die  vordere  Kante  meist,  aber  nicht  immer,  ziemlich  stark  abge- 
stumpft durch  die  längsgestreifte  Querfläche  JI/=ooPöö  (100);  zuweilen 
noch  s  =  CX3P2  (120)  in  der  Prismenzone,  die  Kante  nT  abstumpfend; 
die  scharfe  Kante  nn  ist  oft  durch  die  meist  nur  schmale  Längs- 
fläche T  =  ocPao  abgestumpft.    An  den  Enden  trifft  man  häufig  das 


686  Silikate. 

Findet  sich  als  Zersetzungsprodukt  mancher  Silikate  auf  Klflften 
und  Hohlräumen  älterer,  besonders  basischer,  krystallinischer  Silikat- 
gesteine an  vielen  Orten,  meist  nur  in  geringer  Menge,  oft  mit 
Epidot,  Datolith  und  Zeolithen  zusammen,  so  im  Diorit,  Melaphyr, 
Gabbro,  Diabas;  weniger  im  Granit  und  in  krj^stallinischen  Schiefem 
(Amphibolit  und  Chloritschiefer);  zuweilen  mit  Kupfer.  Einige 
vielgenannte  Fundorte  sind:  Weilburg  und  Dillenburg  in  Nassau, 
Friedensdorf  in  Hessen,  sowie  Kuchelbad  bei  Prag  im  Diabas; 
Oberstein  a.  d.  Nahe  und  im  Fassatal  im  Melaphyr,  zuweilen  mit 
ged.  Kupfer;  im  Eadautal  bei  Harzburg  im  Harz  im  Gabbro;  bei 
Ratschinges  in  Tirol  und  Bourg  d'Olsans  im  Dauphin^  im 
Amphibolit;  bei  Barfeges  in  den  PjTenäen  (Kupholith);  in  Schott- 
land; bei  Ädelfors  in  Schweden  (Edelith);  am  Kap  der  guten  Hoff- 
nung (Namaqualand) ;  in  dem  Melapliyr  der  Kupferlagerstätten  am 
Oberen  See  im  Staat  Michigan  etc.  Hier  auch  in  kleinen  rundlichen 
bläulichgrünen  radialfasrigen  Gerollen  im  Lake  Superior,  sog.  Chlora- 
stroUih,  Dasselbe  ist  auch  der  grün  gebänderte,  radialfasrige  Zonochlorifj 
dort  in  derselben  Weise  vorkommend. 

Karpholith.  H^MnAliShOio;  für  MnO  etwas  FeO,  für  A/jO,  etwas  -FcjOg. 
Fasrige  und  strahlige,  büHclielförmige,  gelbe  und  grtinc,  seideuglänzende  Aggregate. 
Bei  Schlaggenwald  in  Böhmen  auf  der  Zinnerzlagerstätte  mit  Flußspat  und  Quarz 
auf  Drusen  im  Granit ;  im  Quarz  in  den  devonischen  Schiefem  von  Wippra  am  Harz 
und  ähnlich  im  Quarz  in  den  Ardennen  bei  Meuville. 

Lawsonit.  H^CaAl^SL Oio.  Chemisch  analog  dem  Karpholith,  aber  rhombisch. 
Dicktafelförmige  Erystalle  in  krystallinischen  Schiefern  in  Kalifornien;  im  Diabas 
und  Gabbro  der  Basilikata  als  Umwandlungsprodukt  der  basischen  Plagioklase,  und 
aufgewachsen  auf  Klüften;  im  Gabbro  und  Glaukophauschiefer  in  Korsika,  Insel 
Giglio  und  Ligurien.  Nach  einer  Richtung  vollkommen  spaltbar.  H.  =  8V2.  G.  =  3,09. 
Farblos  ins  Blaue;  glasgläuzend  ins  Fette.  Leicht  schmelzbar,  hernach  mit  HCl 
leicht  gelatinierend. 

Isodimorphe  Reihe  des  Oliuins  und  Willemits, 

Hierher  gehört  eine  Anzahl  mit  Säuren  gelatinierender  Orthosilikate  (Singnlo- 
ßilikate)  zweiwertiger  Metalle  von  der  Formel  R^^iSiOi  =  2RO .  SiO^,  die  in  zwei 
verschiedenen  Formenreihen  krystallisieren.  Rhombisch  bilden  sie,  bald  isoliert  für 
sich,  bald  in  vielfacher  Mischung,  die  isomorphe  Gruppe  des  Olivins;  hexagonal  und 
zwar  meist  rhomboedrisch-tetartoedrisch,  resp.  pseudohexagonal-triklin  die  isomorphe 
Gruppe  des  Willemits.  In  der  Olivinreihe  finden  wir  die  Metalle  Mg  und  Fe^  da- 
neben Mn  und  Zn  und  sehr  zurücktretend  Ca ;  in  der  Willemitreihe  Bcj  Zn,  Mn,  Mg 
und  (H^Cu),  Dieselben  Verbindungen  kehren  also  in  beiden  Reihen  vielfach  wieder, 
doch  fehlt  u.  a.  in  der  Olivinreihe  Be  und  (H^Cn),  und  Zn  spielt  eine  untergeordnete 
Rolle,  während  in  der  Willemitreihe  das  bei  den  Olivinen  besonders  wichtige  Mg  stark 
zurücktritt,  wogegen  Zn  und  Be  hier  eine  größere  Bedeutung  hat.  Jedenfalls  liegt 
hier  das  Verhältnis  des  Dimorphismus  vor.  Über  die  beiden  isomorphen  Reihen  des 
Olivins  und  des  WiUemits  haben  wir  zunächst  folgende  Übersicht: 


Olivin.  687 

Olivingruppe:  Willemitgruppe: 

rhombisch:  a:b:c  hexagonal:  a:c 

Monticellit :  MgCaSiO^ ;  0,4337 : 1 : 0,5757.      Phenakit :  BCiSiO^ ;  1 : 0,6611. 

Glaukochroit :  MtiCaSiO^ ;  0,440 : 1 : 0,566.        Willemit :  ZtitSiO^ ;  1 : 0,6696. 

Forsterit :  MgiSi04, ;        0,4666 : 1 : 0,5868.      Troostit :  (Zn,  Mn)tSiO^ ;  1 : 0,6739. 

OKvin :  {Mg,  Fe)^  SiOi ;    0,4657 : 1 : 0,5865.      Dioptas :  HtCuSi  O4 ;  1 : 0,6601. 

Hortonolith :  {Fe,  Mg\  SiO^ ;  Trimerit :  MnBeSiO^ ;  1 ; 0,7233. 

0,466 : 1 : 0,580.  (pseudohexagonal-triklin). 

Fayalit :  Fe^SiO^ ;  0,4584 : 1 : 0,5793- 

Röpperit :  {Fe,  Mn,  Zn,  Mg)^  SiOi ; 

0,466:1:0,586. 
Knebelit :  {Mn,  Fe)2SiO^ ;  0,467 : 1 :    ? 
Tephroit :  MfioSiOt ;         0,4621 : 1 : 0,591 4. 

Isomorphe  Reihe  des  Oliuins. 

Monticellit  MgCaSiOi  =  MgO  ,CaO  .SiO^.  Rhombisch  (siehe  oben).  Farb- 
lose oder  sehr  licht  gefärbte  durchsichtige  bis  durchscheinende  Eryställchen,  olivin- 
ähnlich,  zuweilen  Zwillinge  und  Drillinge,  in  Kalkauswürflingen  der  Somma.  Größere 
undurchsichtige  grünliche  Erystalle  als  Eontaktgebilde  am  Monzoni  in  Tirol,  teil- 
weise in  Serpentin  und  in  Fassait  verwandelt.  (G.  Ton  Rath,  Ztschr.  deutsch.  geoL 
Ges.  1875,  379;  Pogg.  Ann.  Bd.  135,  581.)  Der  damit  identische  blaugraue  ange- 
witterte  derbe  ^afrac^i^  liegt  im  Kalk  eingewachsen  in  der  Kontaktzone  ebendort 
und  ähnlich  bei  Magnet  Cove,  Arkansas. 

Glaukochroit.  Mn CaSiOi,  bläulichgrün,  auf  den  Manganerzlagerstätten  zu 
Franklin,  New-Jersey. 

Forsterit  MgiSiO^  =  2MgO .  SiO^  mit  sehr  wenig  FeO,  Rhombisch  (siehe 
oben).  Kleine,  starkglänzende,  durchsichtige  farblose  Kryställchen  auf  Sommaans- 
würflingen.  Damit  identisch  ist  der  trübe  graue  Boltonit  im  kömigen  Kalk  von 
Bolton,  Massachusetts ;  ähnlich  bei  Slatoust  im  Ural,  sowie  bei  Schelingen  im  Kaiser- 
stuhl und  in  Jnvemess,  Schottland.  Bildet  mit  Spinell  Pseudomorphosen  nach  Dipyr 
im  Kontaktkalk  am  Lherzolith  in  den  Pyrenäen.  Bei  Snarum  im  Kirchspiel  Modnm 
in  Norwegen  im  Serpentin,  der  wahrscheinlich  daraus  entstanden  ist.  (Arznini, 
Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  25,  1895,  pag.  471.    Bauer,  bei  Olivin.) 

Olivin  (Peridot,  Chrysolith). 

{Mg,  Fe),  SiO^  =  2{Mg,  Fe)0  .  SiO. ;  7—10  FeO,  ca.  bOMgO  und 
4OS/O0 ;  häufig  etwas  NiO,  selten  eine  kleine  Menge  CaO.  Der  eisen- 
reiche 0.  mit  30  FeO  und  32  MgO  ist  Hyalosiderit  genannt  worden.  S1O3 
z.  T.  durch  etwas  (4-6%)  TiO.^  ersetzt  {Titanolivin  Pfunders  in  Tirol, 
Zermatt  in  der  Schweiz,  lombard.  und  piemont.  Alpen). 

Nicht  selten  in  gut  ausgebildeten  rhombischen,  denen  des  Chryso- 
berylls sehr  ähnlichen  Krystallen  (Fig.  541, 542):  n  =  ooP(llO);  njn  = 
130^*  2';  die  vordere  Kante  meist,  aber  nicht  immer,  ziemlich  stark  abge- 
stumpft durch  die  längsgestreifte  Querfläche  üf =ooPto  (100);  zuweilen 
noch  s  =  CX3P2  (120)  in  der  Prismenzone,  die  Kante  n/T  abstumpfend; 
die  scharfe  Kante  njn  ist  oft  durch  die  meist  nur  schmale  Längs- 
fläche T  =  ooP£  abgestumpft.    An  den  Enden  trifft  man  häufig  das 


686  SUikate. 

Findet  sieb  als  Zersetzungsprodukt  mancher  Silikate  auf  Klüften 
und  Hohlräumen  älterer,  besonders  basischer,  krystallinischer  Silikat- 
gesteine an  vielen  Orten,  meist  nur  in  geringer  Menge,  oft  mit 
Epidot,  Datolith  und  Zeolithen  zusammen,  so  im  Diorit,  Melaphyr, 
Gabbro,  Diabas;  weniger  im  Granit  und  in  krystallinischen  Schiefem 
(Amphibolit  und  Chloritschiefer);  zuweilen  mit  Kupfer.  Einige 
vielgenannte  Fundorte  sind:  Weilburg  und  Dillenburg  in  Nassau, 
Friedensdorf  in  Hessen,  sowie  Kuchelbad  bei  Prag  im  Diabas; 
Oberstein  a.  d.  Nahe  und  im  Fassatal  im  Melaphyr,  zuweilen  mit 
ged.  Kupfer;  im  Eadautal  bei  Harzburg  im  Harz  im  Gabbro ;  bei 
ßatschinges  in  Tirol  und  Bourg  d'Oisans  im  Dauphine  im 
Amphibolit;  bei  Bareges  in  den  PjTenäen  (Kupholith);  in  Schott- 
land; bei  Ädelfors  in  Schweden  {Edelith)\  am  Kap  der  guten  Hoff- 
nung (Namaqualand) ;  in  dem  Melaphyr  der  Kupferlagerstätten  am 
Oberen  See  im  Staat  Michigan  etc.  Hier  auch  in  kleinen  rundlichen 
bläulichgrünen  radialfasrigen  Gerollen  im  Lake  Superior,  sog.  Chlara- 
strolith.  Dasselbe  ist  auch  der  grün  gebänderte,  radialfasrige  Zonochlorü, 
dort  in  derselben  Weise  vorkommend. 

Karpholith.  HiMnÄkSiiOio;  für  MnO  etwas  FeO,  für  A/gOa  etwas  FfgO,. 
Fasrige  und  strahlige,  büschelförmige,  gelbe  und  grüne,  seidenglänzende  Aggregate. 
Bei  Schlaggenwald  in  Böhmen  auf  der  Zinnerzlagerstätte  mit  Flußspat  und  Quarz 
auf  Drusen  im  Granit ;  im  Quarz  in  den  devonischen  Schiefem  von  Wippra  am  Harz 
und  ähnlich  im  Quarz  in  den  Ardennen  bei  Meuville. 

Lawsonit.  HiCaAl^SiiOiQ.  Chemisch  analog  dem  Karpholith,  aber  rhombisch. 
Dicktafelförmige  Krystalle  in  kr^'stallinischen  Schiefern  in  Kalifornien;  im  Diabas 
und  Gabbro  der  Basilikata  als  Umwandlungsprodukt  der  basischen  Plagioklase,  und 
aufgewachsen  auf  Klüften;  im  Gabbro  und  Glaukophauschiefer  in  Korsika,  Insel 
Giglio  und  Ligurien.  Nach  einer  Richtung  vollkommen  spaltbar,  fl.  =  SV«.  G.  =  3,09. 
Farblos  ins  Blaue;  glasglänzend  ins  Fette.  Leicht  schmelzbar,  hernach  mit  HCl 
leicht  gelatinierend. 


Isodimorphe  Reihe  des  Oliuins  und  Willemits. 

Hierher  gehört  eine  Anzahl  mit  Säuren  gelatinierender  Orthosilikate  (Singnlo- 
gilikate]  zweiwertiger  Metalle  von  der  Formel  IV^^SiO^  =  2R0 .  SiOf,  die  in  zwei 
verschiedenen  Formenreihen  krystallisieren.  Rhombisch  bilden  sie,  bald  isoliert  für 
sich,  bald  in  vielfacher  Mischung,  die  isomorphe  Gruppe  des  Olivins;  hexagonal  und 
zwar  meist  rhomboedrisch-tetartoedrisch,  resp.  pseudohexagonal-triklin  die  isomorphe 
Gruppe  des  Willemits.  In  der  Olivin  reihe  finden  Avir  die  Metalle  Mg  und  Fe^  da- 
neben Mn  und  Zn  und  sehr  zurücktretend  Ca ;  in  der  Willemitreihe  JBc,  Zn,  ü/n,  Mg 
und  (H^Cu).  Dieselben  Verbindungen  kehren  also  in  beiden  Reihen  vielfach  wieder, 
doch  fehlt  u.  a.  in  der  Olivinreihe  Be  und  {H2Cu)j  und  Zn  spielt  eine  untergeordnete 
Bolle,  während  in  der  Willemitreihe  das  bei  den  Olivinen  besonders  wichtige  Mg  stark 
zurücktritt,  wogegen  Zn  und  Be  hier  eine  größere  Bedeutung  hat.  JedenfaUs  liegt 
hier  das  Verhältnis  des  Dimorphismus  vor.  Über  die  beiden  isomorphen  Beihen  des 
Olivins  und  des  Willemits  haben  wir  zunächst  folgende  Übersicht: 


Olivin.  gg7 

Olivingruppe:  Willemitgruppe: 

rhombisch:  aibic  hexagonal:  a:c 

Monticellit :  MgCaSiO^ ;  0,4337 : 1 : 0,6757.      Phenakit :  Be^SiO^, ;  1 : 0,6611. 

Glankochroit :  MnCaSiOi ;  0,440 : 1 : 0,566.        Willemit :  ZtitSiO^ ;  1 : 0,6696. 

Forsterit :  MgiSiO^ ;        0,4666 : 1 : 0,5868.      Troostit :  (Zw,  Mn\SiO^ ;  1 : 0,6739. 

Oüvin :  {Mg,  Fe)^  SiO^,  j    0,4657 : 1 : 0,5865.      Dioptas :  H^CuSi  O4 ;  1 : 0,6601. 

Hortonolith :  (Fe,  Mg\  SiO^ ;  Trimerit :  MnBeSiO^ ;  1 : 0,7233. 

0,466 : 1 : 0,580.  (pseudohexagonal-triklin). 

Fayalit :  Fc^SiO, ;  0,4584 : 1 : 0,5793- 

Röpperit :  {Fe,  Mn,  Zn,  Mg)^  SiO^ ; 

0,466:1:0,586. 
Knebelit :  {Mn,  Fe^^SiO^ ;  0,467 : 1 :    ? 
Tephroit:  MtuSiO^;        0,4621:1:0,5914. 

Isomorphe  Reihe  des  Oliuins. 

Monticellit  MgCaSiO^  =  MgO  .  CaO .  SiO^.  Rhombisch  (siehe  oben).  Farb- 
lose oder  sehr  licht  gefärbte  durchsichtige  bis  durchscheinende  Kryställchen,  olivin- 
ähnlich,  zuweilen  Zwillinge  und  Drillinge,  in  Kalkauswürflingen  der  Somma.  Qrößere 
undurchsichtige  grünliche  Krystalle  als  Eontaktgebilde  am  Monzoni  in  Tirol,  teil- 
weise in  Serpentin  und  in  Fassait  verwandelt.  (G.  von  Rath,  Ztschr.  deutsch,  geol. 
Ges.  1875,  379;  Pogg.  Ann.  Bd.  135,  581.)  Der  damit  identische  blangraue  ange- 
witterte derbe  Batrachit  liegt  im  Kalk  eingewachsen  in  der  Eontaktzone  ebendort 
und  ähnlich  bei  Magnet  Cove,  Arkansas. 

Glaukochroit.  Mn CaSiOi,  bläulichgrün,  auf  den  Manganerzlagerstätten  zu 
Franklin,  New-Jersey. 

Forsterit  MgiSiO^  =  2MgO .  SiO^  mit  sehr  wenig  FeO.  Rhombisch  (siehe 
oben).  Kleine,  starkglänzende,  durchsichtige  farblose  Eryställchen  auf  Sommaaus- 
würflingen.  Damit  identisch  ist  der  trübe  graue  Boltonit  im  kömigen  Ealk  von 
Bolton,  Massachusetts ;  ähnlich  bei  Slatoust  im  Ural,  sowie  bei  Schelingen  im  Eaiser- 
stuhl  und  in  Jnvemess,  Schottland.  Bildet  mit  Spinell  Pseudomorphosen  nach  Dipyr 
im  Kontaktkalk  am  Lherzolith  in  den  Pyrenäen.  Bei  Snarum  im  Eirchspiel  Modum 
in  Norwegen  im  Serpentin,  der  wahrscheinlich  daraus  entstanden  ist.  (Arznmi, 
Zeitschr.  f.  Eryst.  Bd.  25,  1895,  pag.  471.    Bauer,  bei  Olivin.) 

Olivin  (Peridot,  Chrysolith). 

(Mg,  Fe),,  SiO^  =  2{Mg,  Fe)0  .  SiO, ;  7—10  FeO,  ca.  bQMgO  und 
4OÄO0 ;  häufig  etwas  NiO,  selten  eine  kleine  Menge  CaO.  Der  eisen- 
reiche 0.  mit  30  FeO  und  32  MgO  ist  Hyalosiderit  genannt  worden.  SiO^ 
z.  T.  durch  etwas  (4—6%)  TiO.,  ersetzt  (TitonoKwfw  Pfunders  in  Tirol, 
Zerniatt  in  der  Schweiz,  lombard.  und  piemont.  Alpen). 

Nicht  selten  in  gut  ausgebildeten  rhombischen,  denen  des  Chryso- 
berylls sehr  ähnlichen  Krystallen  (Fig.  541, 542):  n  =  ooP(llO);  n/n  = 
130'^  2';  die  vordere  Kante  meist,  aber  nicht  immer,  ziemlich  stark  abge- 
stumpft durch  die  längsgestreifte  Querfläche  Jf=ooPTO  (100);  zuweilen 
noch  s  =  ooP2  (120)  in  der  Prismenzone,  die  Kante  n/T  abstumpfend; 
die  scharfe  Kante  njn  ist  oft  durch  die  meist  nur  schmale  Längs- 
fläche T  =  ooPS  abgestumpft.    An  den  Enden  trifft  man  häufig  das 
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Findet  sich  als  Zersetzungsprodukt  mancher  Silikate  auf  Klüften 
und  Hohlräumen  älterer,  besonders  basischer,  krystallinischer  Silikat- 
gesteine an  vielen  Orten,  meist  nur  in  geringer  Menge,  oft  mit 
Epidot,  Datolith  und  Zeolithen  zusammen,  so  im  Diorit,  Melaphyr, 
Gabbro,  Diabas;  weniger  im  Granit  und  in  krystallinischen  Schiefem 
(Amphibolit  und  Chloritschiefer);  zuweilen  mit  Kupfer.  Einige 
vielgenannte  Fundorte  sind:  Weilburg  und  Dillenburg  in  Nassau, 
Friedensdorf  in  Hessen,  sowie  Kuchelbad  bei  Prag  im  Diabas; 
Oberstein  a.  d.  Nahe  und  im  Fassatal  im  Melaphyr,  zuweilen  mit 
ged.  Kupfer;  im  Radautal  bei  Harzburg  im  Harz  im  Gabbro;  bei 
Ratschinges  in  Tirol  und  Bourg  d'Oisans  im  Dauphine  im 
Amphibolit;  bei  Bareges  in  den  Pyi'enäen  (Kupholith);  in  Schott- 
land; bei  Ädelfors  in  Schweden  {Edelith)\  am  Kap  der  guten  Hoff- 
nung (Namaqualand) ;  in  dem  Melaphyr  der  Kupferlagerstätten  am 
Oberen  See  im  Staat  Michigan  etc.  Hier  auch  in  kleinen  rundlichen 
bläulichgrünen  radialfasrigen  Gerollen  im  Lake  Superior,  sog.  Chlora- 
stroliik  Dasselbe  ist  auch  der  grün  gebänderte,  radialfasrige  Zanochlorit, 
dort  in  derselben  Weise  vorkommend. 

Karpholith.  HiMnAkSuOiQj  für  MnO  etwas  FeO,  für  Al^O^  etwas  Fe^O^. 
Fasrige  und  strahlige,  büschelförmige,  gelbe  und  grüne,  seidenglänzende  Aggregate. 
Bei  Schlaggenwald  in  Böhmen  auf  der  Zinnerzlagerstätte  mit  Flußspat  und  Quarz 
auf  Drusen  im  Granit ;  im  Quarz  in  den  devonischen  Schiefem  von  Wippra  am  Harz 
und  ähnlich  im  Quarz  in  den  Ardennen  bei  Meuville. 

Lawsonit.  HiCaAl.iSLOio.  Chemisch  analog  dem  Karpholith,  aber  rhombisch. 
Dicktafelförmige  Krystalle  in  krystallinischen  Schiefem  in  Kalifornien;  im  Diabas 
und  Gabbro  der  Basilikata  als  Umwandlungsprodukt  der  basischen  Plagioklase,  und 
aufgewachsen  auf  Klüften;  im  Gabbro  und  Glaukophauschicfer  in  Korsika,  Insel 
Giglio  und  Ligurien.  Nach  einer  Kichtung  vollkommen  spaltbar.  H.  =  8  V2.  G.  =  3,09. 
Farblos  ins  Blaue;  glasglänzend  ins  Fette.  Leicht  schmelzbar,  hemach  mit  HCl 
leicht  gelatinierend. 

Isodimorphe  Reihe  des  Oliuins  und  Willemits. 

Hierher  gehört  eine  Anzahl  mit  Säuren  gelatinierender  Orthosilikate  (Singulo- 
BÜikate)  zweiwertiger  Metalle  von  der  Formel  R^^^,SiOi  =  2RO .  SiOt,  die  in  zwei 
verschiedenen  Formenreihen  krystallisieren.  Ehombisch  bilden  sie,  bald  isoliert  für 
sich,  bald  in  vielfacher  Mischung,  die  isomorphe  Gruppe  des  Olivins;  hexagonal  und 
zwar  meist  rhomboedrisch-tetartoedrisch,  resp.  pseudohexagonal-triklin  die  isomorphe 
Gmppe  des  Willemits.  In  der  Olivinreihe  finden  wir  die  Metalle  Mg  und  Fe^  da- 
neben Mn  und  Zn  und  sehr  zurücktretend  Ca ;  in  der  Willemitreihe  jBe,  Zn,  J/«,  Mg 
und  {HiCu).  Dieselben  Verbindungen  kehren  also  in  beiden  Reihen  vielfach  wieder, 
doch  fehlt  u.  a.  in  der  Olivinreihe  Be  und  (H^Cu),  und  Zti  spielt  eine  untergeordnete 
Bolle,  während  in  der  Willemitreihe  das  bei  den  Olivinen  besonders  wichtige  Mg  stark 
zurücktritt,  wogegen  Zn  und  Be  hier  eine  größere  Bedeutung  hat.  Jedenfalls  liegt 
hier  das  Verhältnis  des  Dimorphismus  vor.  Über  die  beiden  isomorphen  Beihen  des 
Olivins  und  des  Willemits  haben  wir  zunächst  folgende  Übersicht: 
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Olivingruppe:  Willemitgruppe: 

rhombisch:                             a:h:c  hexagonal:                                      a:c 

Monticellit :  MgCaSiOi ;  0,4337 : 1 : 0,5757.  Phenakit :  Be.SiO^ ;                     1 : 0,6611. 

Glaukochroit :  MnCaSiO^ ;  0,440 : 1 : 0,566.  Willerait :  Zn.iSiO^ ;                     1 : 0,6696. 

Foreterit :  Mg^SiO^ ;        0,4666 : 1 : 0,5868.  Troostit :  (Zw,  Mn\SiO^ ;             1 : 0,6739. 

Olivin :  {Mg,  Fe\  SiO^ ;    0,4657 : 1 : 0,5865.  Dioptas :  H^CuSi  0^ ;                     1 : 0,6601. 

Hortonolith:  (Fe,Mg)iSiO^;  Trimerit:  MuBcSiOi;                  1:0,7233. 

0,466 : 1 : 0,580.  (pseudohexagonal-triklin). 
Fayalit :  Fe^SiO^ ;            0,4584 : 1 : 0,5793- 
Eöpperit :  {Fe,  Mn, Zn,  Mg\  SiO^ ; 

0,466:1:0,586. 
Knebelit :  {Mn,  Fe\SiO^ ;  0,467 : 1 :    ? 
Tephroit:  Mn^SiO^-,        0,4621:1:0,5914. 

Isomorphe  Reihe  des  Oliuins, 

Monticellit  MgCaSiO^  =  MgO  .CaO.  SiO^.  Rhombisch  (siehe  oben).  Farb- 
lose oder  sehr  licht  gefärbte  durchsichtige  bis  durchscheinende  Kryställchen,  olivin- 
ähnlich,  znweilen  Zwillinge  und  Drillinge,  in  Ealkauswürflingen  der  Somma.  Größere 
undurchsichtige  grünliche  KrystAlle  als  Kontaktgebilde  am  Monzoni  in  Tirol,  teil- 
weise in  Serpentin  und  in  Fassait  verwandelt.  (G.  von  Rath,  Ztschr.  deutsch,  geol. 
Ges.  1875,  379;  Pogg.  Ann.  Bd.  135,  581.)  Der  damit  identische  blaugraue  ange- 
witterte derbe  Batrachit  liegt  im  Kalk  eingewachsen  in  der  Eontaktzone  ebendort 
und  ähnlich  bei  Magnet  Cove,  Arkansas. 

Glaukochroit.  MnCaSiO^,  bläulichgrün,  auf  den  Manganerzlagerstätten  zu 
Franklin,  New- Jersey. 

Forst  er  it.  Mg^SiOi  =  2MgO .  SiO^  mit  sehr  wenig  FeO.  Rhombisch  (siehe 
oben).  Kleine,  starkglänzende,  durchsichtige  farblose  Kryställchen  auf  Sommaaus- 
würflingen.  Damit  identisch  ist  der  trübe  graue  Boltonit  im  kömigen  Kalk  Ton 
Bolton,  Massachusetts ;  ähnlich  bei  Slatoust  im  Ural,  sowie  bei  Schelingen  im  Kaiser- 
stnhl und  in  Jnvemess,  Schottland.  Bildet  mit  Spinell  Pseudomorphosen  nach  Dipyr 
im  Kontaktkalk  am  Lherzolith  in  den  Pyrenäen.  Bei  Snarum  im  Kirchspiel  Modum 
in  Norwegen  im  Serpentin,  der  wahrscheinlich  daraus  entstanden  ist.  (Arzruni, 
Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  25,  1895,  pag.  471.    Bauer,  bei  Olivin.) 

OliTin  (Peridot,  Chrysolith). 

(Mg,  Fe\  SiO^  =  2(Mg,  Fe)0  .  SiO^ ;  7—10  FeO,  ca.  öOMgO  und 
4O&O2 ;  häufig  etwas  NiO,  selten  eine  kleine  Menge  CaO.  Der  eisen- 
reiche 0.  mit  30  FeO  und  32  MgO  ist  Hydosiderit  genannt  worden.  SiO^ 
z.T.  durch  etwas  (4-6%)  TiO^  ersetzt  (Tüanolivin  Pfunders  in  Tirol, 
Zennatt  in  der  Schweiz,  lombard.  und  piemont.  Alpen). 

Nicht  selten  in  gut  ausgebildeten  rhombischen,  denen  des  Chryso- 
berylls sehr  ähnlichen  Krystallen  (Fig.  541, 542):  n  =  ooP(llO);  n/n  = 
130^  2';  die  vordere  Kante  meist,  aber  nicht  immer,  ziemlich  stark  abge- 
stumpft durch  die  längsgestreifte  Querfläche  M=ooPBS  (100);  zuweilen 
noch  s  =  ooP2  (120)  in  der  Prismenzone,  die  Kante  n/T  abstumpfend; 
die  scharfe  Kante  nin  ist  oft  durch  die  meist  nur  schmale  Längs- 
fläche T  =  ooPS  abgestumpft    An  den  Enden  trifft  man  häufig  das 
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Oktaeder:  e  =  P{ill),  dessen  Flächen  aber  meist  klein  sind,  nebst 
dem  Makrodoma:  d  =  P6o  (101),  das  die  vorderen  E.  K  von  e 
P  abstumpft,    und    das    Brachydoma:     k  = 

/<^rfj^    2PS(021);  (Id  =  76«  54'  (oben)  und  kjk  = 

du   nM        M        ifl     ^^"  ^^'  ^^^^^'   (Fig.  541,  542.)    Über  k  zu- 
^  ^   ^  ^         n    M     a  T     seilen  das  weniger  steile  Brachydoma  h  •■ 


\\    ^  \4}     Pas  (011);    hli  =  119«  13'    oben.      Zwil- 
^ ^^    linge    nach    li    selten;     finden    sich    bei 


Fig.  541.  Fig.  542.         ,,  .       ^^  j     i  j 

Snarum    m   Norwegen    und    besonders    an 
manchen  mikroskopischen  basaltischen  etc.  Olivinen  (Kalkowsky,  Ztschr. 

f.  Kryst.  X.  17 :  vergl.  G.  vom  Rath  bei  ^lonticeUit).    Blätterbrüche  nach  T  meist 

deutlich,  Bnich  muschlig,  spröde.  H.  =  6^—7.  G.  mit  dem  FeO- 
Gehalt  wachsend  =  3,3  bis  3.5.  Glasglänzend,  durchsichtig  bis  durch- 
scheinend ;  grün,  durch  beginnende  Verwitterung  gelb,  braun  und  rot. 
Opt.  A.  E.  ah,  +  M.  L.  a.  2V  =  87«  40';  ß  =  1,678  (r.).  q  <  v. 
Starke  Doppelbrechung.  Die  optischen  Eigenschaften  sind  mit  dem 
jPßO-Gehalt  etwas  veränderlich.  V.  d.  L.  sind  nur  die  sehr  eisenreichen, 
und  zwar  schwer  schmelzbar,  die  anderen  nicht;  mit  HCl  gelatinierend. 

Gute  Krystalle  kommen  lose  aus  dem  „Orient"  (Oberägypten?) 
und  aus  Brasilien,  hier  auch  in  abgerollten  durchsichtigen  Stücken, 
welche  als  Edelsteine  verschlififen  werden  (Chrysolith)-,  die  runden 
Körner  im  Meteoreisen  von  Krasnojarsk  in  Sibirien  (Pallaseisen)  haben 
einzelne  kleine  Krystallflächen.  Sehr  große  Krystalle  im  Kalkspat  von 
Achmatowsk  im  Ural,  etwas  kleinere  im  Talkschiefer  vom  Itkul-Berge 
im  Ural  bei  Syssei-sk.  Kleine,  oft  lebhaft  glänzende  Kiyställchen  in 
manchen  Basalten  (z.  B.  im  Habichtswald)  und  in  vulkanischen  Tuffen 
und  Aschen  (z.  B.  am  Vesuv,  am  Forstberg  und  bei  Mayen  im  Laacher 
See-Gebiet) ;  in  den  Somma- Auswurf lingen  am  Vesuv  und  in  den  Aus- 
würflingen des  Albaner  Gebirges. 

Sehr  verbreitet  ist  der  Olivin  als  wesentlicher  oder  accessorischer 
Gemengteil  vieler  Gesteine.  Er  findet  sich  vor  allem  in  basischen 
Eruptivgesteinen  und  zwar  besonders  in  älteren,  in  gewissen  Gabbros 
und  Diabasen,  die  danach  als  01i\ingabbro  und  -Diabas  unterschieden 
werden.  Er  verdrängt  in  ihnen  zuweilen  die  übrigen  Gemengteile 
fast  ganz;  ein  Diabas  dieser  Art  ist  der  im  rheinischen  Schiefer- 
gebirge und  sonst  verbreitete  Paläopikrit.  Beinahe  für  sich  allein 
bildet  der  0.  die  Peridotite,  die  nach  accessorischen  Beimengungen  be- 
sonders benannt  werden,  so  den  Lherzolith,  z.  B.  vom  See  Lherz  in 
den  Pyrenäen,  den  Dunit,  z.  B.  von  den  Dun  Mountains  in  Neusee- 
land etc.  In  geringer  Menge  auch  in  dem  MelaphjT,  Kersantit,  der 
Minette  etc.  Ferner  triiFt  man  ihn  in  jüngeren  basischen  Eruptiv- 
gesteinen, vorzugsweise  in  Basalten  und  Verwandten,  in  denen  und 
deren  Tufi*en  er  selten  fehlt.    Er  bildet  hier  zuweilen  Krystalle,  meist 
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aber  unregelmäßige  Körner,  gewöhnlich  nur  mikroskopisch  klein,  aber 
auch  größer,  so  z.  B.  am  Berge  Kosakow  im  nördlichen  Böhmen.  Nicht 
selten  sind  in  diesen  Gesteinen  Olivinkömer  mit  Bronzit  und  Chrom- 
diopsid  zu  größeren  Aggregaten  vereinigt  (Olivinknollen),  z.  B.  im 
Basalt  vom  Stempel  bei  Marburg.  Ganz  gleiche  Aggregate  als  vul- 
kanische Auswürflinge  z.  B.  am  Dreiser  Weiher  in  der  Eifel,  bei 
Kapfenstein  in  Steiermark  etc.  (Olivinbomben).  In  krystallinischen 
Schiefem  fehlt  der  Olivin  gleichfalls  nicht  und  ist  in  ihnen  zu- 
weilen auch  zu  größeren  Massen  angehäuft,  so  am  Berg  Itkul  (siehe 
oben,  sog.  Glinkit),  im  Glimmerschiefer  zu  Birkedal  bei  Stat  in 
Norwegen,  wo  er  faustgroße  Knollen  bildet  etc.  Verbreitet  auf 
schwedischen  im  Kalkstein  liegenden  Magneteisenerzlagerstätten,  be- 
sonders in  Wermland  (Longban,  Pajsberg,  Norberg  etc.).  Das  Vor- 
kommen im  Meteoreisen  ist  schon  erwähnt;  der  Olivin  findet  sich  aber 
auch  in  Meteorsteinen  und  setzt  einzelne  fast  für  sich  allein  zusammen 
(z.  B.  den  von  Chassigny).  Bildet  sich  in  manchen  Schlacken,  in  diesen 
u.  a.  auch  ein  Kalkeisenolivin  (Ca,  Fe\SiO^,  wie  er  von  naturlicher 
Entstehung  bis  jetzt  noch  nicht  bekannt  geworden  ist. 

Der  0.  verwittert  außerordentlich  leicht  und  geht  dabei  in  Ser- 
pentin, zuweilen  auch  in  Talk  etc.,  kurz  in  J-i^Og-freie  Magnesiasilikate 
über.  Der  meiste  Serpentin  ist  umgewandelter  0.,  resp.  Olivinfels. 
Pseudomorphosen  von  S.  nach  0.  sind  nicht  selten,  am  bekanntesten 
sind  diejenigen  von  Rympfischwäng  am  Findelengletscher  bei  Zermatt 
und  besonders  von  Snarum  bei  Modum  in  Norwegen  (vielleicht  handelt  es 
sich  hier  um  Forsterit,  pag.  687),  z.  T.  große  Krystalle,  in  deren  Innerem, 
wie  in  dem  vieler  anderen  Serpentine  noch  unzersetzte  O.-Kömer  sich 
finden.  Ein  in  der  Verwitterung  zu  Serpentin  begriflfener  etwas  -H,0 
enthaltender  Olivin  aus  dem  Dolomit  von  Traversella  in  Piemont  von 
der  Zusammensetzung  2Mg^SiO^  ,  H^O  ist  Villarsü  genannt  worden; 
die  geringe  Wasseraufnahme  hat  die  optischen  Eigenschaften  des 
Olivins  schon  wesentlich  geändert.  Der  Olivin  mancher  Gesteine  geht 
in  ein  filziges  Gewebe  von  Strahlstein-  und  Anthophyllitnädelchen 
über  {Pilü). 

(Tschermak,  Sitzgsber.  Wien.  Akad.  Bd.  56;  N.  v.  Kokscharow,  Materialien, 
Bd.  5;  G.  Rose,  Sitzgsber.  Berlin.  Akad.  1884;  Fr.  Sandberger,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc. 
1866,  1867;  Bauer,  ibid.  1887,  I,  1;  Thadeeff,  Ztschr.  f.  Kryrt.  Bd.  26,  1896, 
pag.  28;  Penfield,  ibid.  pag.  143.) 

Hyalosiderit  {Mg,  Fe\ SiOt,  30 %  FeO  und  32 %  MgO.  Ist  ein  sehr  eisen- 
reicher Olivin,  der  sich  in  kleinen  dunkelbraunen  an  der  Oberfläche  gelb  metallisch- 
glänzenden  Kryställchen  von  der  Form  Fig.  541  im  Limburgit  von  Sasbach  am 
Kaiserstuhl  findet.  Olivin  von  ähnlicher  Zusammensetzung  auch  sonst  in  Basalten  z.  B. 
bei  Londorf  in  Hessen.  Der  ilfi/O-Gehalt  herrscht  hier  noch  vor.  Umgekehrt  ist 
es  beim 

Hortonoliih.     {Fe,  Mg)^8%0i  mit  44  FeO  und  17  MgO    daneben  4  MnO. 
Bauer,  Mineralogie.  44 
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GFelblichgran  bis  br&onlichschwarz,  von  Monroe  in  New- York  mit  Magneteisen  und 
Kalkspat  in  olivinähnlichen  Erystallen. 

Fayalit  Das  reine  FcO-Silikat :  Fe^SiOt,  =  2FeO .  St 0,  mit  70,6  FeO ;  meist 
etwas  MnO  und  MgO.  G.  =  4 — 4,35.  H.  =  6V«.  Kleine  durchsichtige  gelbe,  dnrch 
Verwitterung  dunkel  bis  schwarz,  undurchsichtig  und  metallglänzend  werdende 
Kry ställchen,  von  der  Form  des  Oliyins,  aufgewachsen  auf  Hohlräumen  im  Obsidian 
Tom  Yellowstone-Park  in  Nordamerika  und  von  Lipari,  sowie  im  Andesit  von  Santorin, 
femer  in  kleinen  derben,  grünlichschwarzen  Massen  im  Granit  der  Moume  Mountains 
in  Irland  und  von  Bockport,  Mass.  Leicht  zu  magnetischer  Perle  schmelzbar.  Ge- 
steinsbildend in  den  krystallinischen  Schiefem  von  Colobri^res  in  den  Pyrenäen. 
Bildet  sich  in  deutlichen  Krystallen  in  der  Eisenfrischschlacke;  eine  solche  ist  wohl 
auch  der  F.,  der  in  Blöcken  am  Strande  der  Azoreninsel  Fayal  liegt  und  als  Ballast 
dahin  gekommen  ist.  Ein  F.,  der  zarte  braune,  wollenartig  ineinander  geschlungene 
Fasem  auf  Hohlräumen  von  Laven  des  VesuT,  der  phlegräischen  Felder  bei  Neapel 
und  vom  Capo  di  Bove  bei  Bom  bildet,  ist  Breislakit  genannt  worden;  der  Br. 
wird  aber  auch  zum  Lievrit  gestellt  (Penfield,  American  Joum.  Bd.  30,  1886, 
pag.  58  und  Bd.  40,  1890,  pag.  75.) 

Eulysit,  braun,  mit  Augit  und  Granat  im  Gneiß  von  Tunaberg  in  Schweden, 
enthält  neben  53—56  FeO  ca.  3%  MgO  und  8-9%  M71O. 

Röpperit  Zinkhaltig  (10%  ZnO).  {Fe,  Mn,  Zn,  Mg^SiO^.  Große,  nach 
der  Läugsfläche  dick  taflige,  dunkelgrüne  bis  schwarze,  außen  meist  yerwitterte 
Krystalle  aus  den  Zinkerzlagerstätten  von  Sterling  Hill  (New-Jersey)  {Stirlingit). 

Knebel  it.  {Mn,  Fe\SiOi)  Mn  und  Fe  ziemlich  zu  gleichen  Teilen.  Derbe 
blättrige  Massen.  Deutlich  außer  nach  der  Längsfläche  auch  nach  dem  Prisma 
ooP(llO)  von  129^54'  spaltbar.  Grau,  auch  ins  Braun,  Bot  und  Schwarz.  Schwach 
glänzend  und  kaum  durchscheinend,  von  Dmenau.  Kuglige  und  nierenförmige  lamellare 
oder  breitstenglige  Aggregate  auf  den  Magneteisensteinlagem  von  Dannemora  und 
Vester-Silf  berget  in  Dalekarlien,  Schweden.  Hier  auch  der  grauschwarze,  gelb  durch- 
scheinende, fettigglänzende,  eisenreichere  Eisenknehelit  (Igelströmit). 

Tephroit  MniSiO^  =  2MnO ,  SiO^  mit  70,25  MnO,  aber  auch  wenig  MgO 
und  FeO.  Jf^O-reicherer  T.  ist  Pikrotephroit  genannt  worden.  Meist  derb  und  nicht 
spaltbar.  Grau,  braun  und  rot;  braun  und  schwarz  anlaufend.  Durchscheinend,  glas- 
bis  fettglänzend.  H.  =  5V8— 6.  G.  =  3,95— 4,12.  Schwer  schmelzbar;  von  HCl  zer- 
setzt Zinkerzlagerstätten  von  Franklin  und  Sparta  in  New-Jersey,  ZnO-haltig, 
wohl  durch  eingeschlossenes  Botzinkerz ;  mit  den  Manganerzen  in  Wermland  (Longban, 
Pajsberg  etc.),  am  letzteren  Orte  in  Krystallen  und  ZnO-frei.  Ein  durch  Zersetzung 
wasserhaltiger  T.  von  dort  ist  der  hellrote  Hydrotephroit 

An  den  Olivin  schließt  sich  an  die: 

Humitgruppe. 

Es  sind  flnorhaltige,  durch  Säuren  zersetzbare  Magnesiasilikate,  die  man,  wie 
den  Olivin,  als  Orthosilikate  auffassen  kann,  wenn  man  ein  Atom  Mg  ersetzt  denkt 
durch  zwei  einwertige  Groppen  (MgF),  in  denen  vielfach  F  zum  meist  kleineren 
Teil,  sehr  selten  vollständig,  durch  (OH)  vertreten  wird.  Dies  führt  auf  die  Formel: 
Mg[Mg{F,  OH)]i[SiO^],  die  dem  ersten  Glied  der  Hamitreihe,  dem  Prolektit  zukommt. 
Bei  den  anderen  Gliedem  ist  immer  noch  ein  Olivinmolekül,  Mg^SiOi  dazu  addiert. 
Dieses  chemische  Verhalten  spricht  sich  auch  in  eigentümlicher  Weise  bei  der 
Krystallform  aus,  die  bei  den  meisten  hierher  gehörigen  Mineralien  monoklin  mit 
einem  von  90^  nicht  merklich  verschiedenen  Winkel  fi,  in  einem  Fall,  beim  eigent- 


Hnmitgrnppe.    Isomorphe  Beihe  des  Willemits.  gQl 

liehen  Hnmit  rhomhisch  ist.  Bei  dem  genannten  Prolektit  ist  das  Achsenyerhältnis : 
a:&:c  =  l,0803: 1:1,8862,  was  man  auch  schreiben  kann:  =1,0603:1:3.0,6287. 
Bei  den  folgenden  an  Mg^SiOi,  stetig  reicher  werdenden  Gliedern  der  Beihe  bleibt 
a :  b  fast  genau  wie  dort,  aber  e  wird  immer  großer  und  zwar  sind  die  Werte  Yon 
c  Mnltipla  einer  yon  0,6287  wenig  yerschiedenen  Gmndzahl  mit  den  Faktoren  5, 
7  nnd  9,  die  der  Anzahl  der  in  den  Verbindungen  enthaltenen  Jf^- Atomen  gleich  sind. 
Dies  gilt  auch  für  den  Faktor  3  beim  Prolektit  Danach  haben  wir  folgende  Über- 
sicht (in  der  der  ^  ß^=  90°  nicht  jedesmal  besonders  vermerkt  ist) : 

a:b:  c 

Prolektit :  Mg[Mg(F,  OH)]t  [SiO^].  Monoklin :  1,0803 : 1 : 3 . 0,6287. 

Chondrodit :  Mg^  [Mg  (F,  OJT)],  [SiO^li-  „         1,0863 : 1 : 6 . 0,6289. 

Hnmit :  Mg^  [Mg (F,  OH)]^  [SiOJ,.  Rhombisch :  1,0802 : 1 : 7 . 0,6291. 

Leukophönicit :  Mn»  [Mn  (OE)]^  [SiOtlf^. 

Klinohumit :  Mg^  [Mg  {F,  OH)]^  [SiO^]^,     MonokUn :  1,0803 : 1 : 9 . 0,6288. 
Auch  hier  ist  wie  beim  Oliyin  fast  stets  ein  Teil  des  Mg  durch  JTe,  beim 
Leukophönicit  alles  Mg  durch  Mn  und  etwas  Zn  isomorph  vertreten. 

Prolektit  Als  große  Seltenheit  auf  der  Eo- Grube  in  Nordmarken  in 
Schweden.    Die  Zusammensetzung  ist  noch  nicht  sicher  bestimmt 

Chondrodit  Gelb  bis  rötlich  und  bräunlich,  auch  grün,  grau  und  schwarz. 
Nach  OP  (001)  deutlich  spaltbar;  muschliger  Bruch.  H.  =  6— 6»/«.  G.  =  3,12— 3,24. 
Glas-  bis  fettglänzend,  durchsichtig  bis  undurchsichtig.  Unschmelzbar;  von  HCl 
zersetzt.  Er  ist  das  häufigste  Glied  der  Humitgruppe.  Erystalle  in  den  Somma- 
auswürflingen,  selten  (2.  Humittypus),  dunkelbraunrot  im  Bleiglanz  der  Grube  Kaf- 
veltorp  bei  Nyakopparberg  in  Schweden;  auf  der  Tilly-Foster-Mine  bei  Brewster 
in  New- York  mit  Magneteisen.  Besonders  verbreitet  in  Form  gelber  bis  brauner 
unregelmäßiger  Körner  im  kömigen  Kalk  und  Dolomit:  Pargas  in  Finnland,  Iker 
und  Gulsjö  in  Schweden,  Sparta  in  New-Jersey,  Monroe  in  New-York,  im  Bubin 
führenden  Kalk  in  Birma  und  an  zahlreichen  anderen  Orten.  Verwittert  zuweilen 
zu  Serpentin.  Der  GL  von  Kafveltorp  enthält:  33,33  StO,;  54,30  MgO;  6,62  FeO; 
6,60  F  und  1,67  H^O, 

Humit  Gelb  ins  Bötliche  und  Bräunliche.  Glasglänzend;  durchsichtig  bis 
durchscheinend.  Ist  nach  dem  Prolektit  am  seltensten.  Sehr  flächenreiche  Krystalle, 
vielfach  Zwillinge,  in  den  Sommaauswürflingen  (1.  Humittypus) ;  Kömer  im  Kalk  von 
Llanos  de  Juanar  im  Bondagebirge  in  Andalusien.  Ein  brauner,  monokliner  H. 
im  Serpentin  des  Allalingebirges  bei  Zermatt  von  der  obigen  Zusammensetzung  hat 
kein  F,  nur  {OH).  Der  hellrote  Leukophönicit  von  Franklin,  New-Jersey,  ist  ein 
Manganhumit,  ebenfalls  JF^-frei,  mit  60  MnO  und  4  ZnO,   G.  und  H.  wie  beim  Chondrodit. 

Klinohumit  Häufigster  Humittypus  in  den  Sommaauswürflingen  (sog. 
3.  Humittypus),  auch  in  der  Tilly-Foster-Mine  in  New-York.  Krystalle  vielfach 
ebenfalls  sehr  flächenreich  und  zwillingsverwachsen.    Äußerlich  wie  Humit 

(G.  vom  Bath,  Pogg.  Ann.  Erg.-Bd.  IV,  pag.  321,  Bd.  138,  pag.  616,  144,  pag. 
563  und  147,  pag.  246;  E.  S.  Dana,  Transact.  of  the  Conn.  Acad.  Bd.  m  und  Am. 
Joum.  Bd.  9,  1876;  C.  Klein,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1876;  H.  Sjögren,  Ztschr.  f.  Kryst 
Vn,  1883,  pag.  113  und  344;  Penfleld  und  Howe,  ibid.  XXIU,  1894,  pag.  94.) 

Isomorphe  Reihe  des  Willemits. 

Die  Übersicht  über  die  chemische  Zusammensetzung  und  die  Krystallform  der 
Glieder  dieser  Gmppe  siehe  oben  pag.  687. 
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692  Silikate. 

Trimerit  MnBeSiOt,  =  MnO . BeO .  SiO^ ;  statt  MnO  etwas  CaO.  TriklbM 
Drillinge  mit  hexagonalem  Habitus;  meist  dick  taflige  Formen.  Lachsfarbig  und 
starkglänzend.    Harstigsgrabe  in  Wermland,  Schweden,  selten. 

Phenakit, 

Be^SiOi  =  2BeO  .  SiO^.  Rhomboedrisch-tetartoedrisch.  Am  Haaptrhombo- 
eder  B  (10ri)_ist  BIB  =  1W  36'  (E.  K.),  daneben  häufig  beide  Prismen  ooB  (1010) 
und  ooP2  (1120),  entweder  jedes  für  sich  oder  beide  kombiniert;  das  Dibexaedier 
2.  Stellung  */sP2  (1123)  schärft  manchmal  die  Endkanten  von  B  zu,  und  dazu 
kommen  Ehomboeder  3.  Stellung,  zuweilen  nur  untergeordnet,  zuweilen  in  der  End- 
begrenzung herrschend.  Die  Erystalle  bilden  entweder  kurze  dicke  Prismen  oder 
niedere  linsenförmige  Gestalten,  bei  denen  die  tetartoedrische  Ausbildung  mehr  oder 
weniger  deutlich  hervortritt,  oft  sogar  ganz  fehlt.  Nicht  selten,  auch  im  Aussehen, 
sehr  quarzähulich.  Häufig  Zwillinge  mit  parallelen  Achsen:  die  Individuen  sind 
ganz  durcheinander  gewachsen,  so  daß  an  den  Grenzen  die  Bhomboederfiächen 
einspringende  Winkel  machen,  welche  von  den  Endecken  aus  verlaufen.  Bruch 
muschlig.  H.  =  772 — 8.  G.  =  2,96 — 3,00.  Stark  glasglänzend  ins  Diamantartige; 
weiß  bis  braun,  durchsichtig  bis  durchscheinend.  Gelb  auf  den  Eisensteinlagerstätten 
bei  Framont  in  den  Vogesen  (Elsaß)  und  ähnlich  am  Cerro  del  Mercado  bei  Durango 
in  Mexiko.  Weiß  an  der  Tokowoja  im  Ural  im  Glimmerschiefer  mit  Smaragd  etc. ;  bei 
Miask  im  Dmengebirge  auf  Granitgängen  mit  Amazonenstein  und  Topas;  ähnlich 
am  Mt.  Antero,  sowie  am  Topaze  Butte  bei  Florissant  und  am  Pikes  Peak  in 
Colorado.  Neuerdings  auch  bei  Striegau  in  Schlesien  und  in  der  Schweiz  gefunden; 
besonders  große  prismatische  Krystalle  mit  Quarz  und  Albit  bei  Eragerö  in  Norwegen. 
Wird  zuweilen  als  Edelstein  verschli£fen. 

(v.  Kokscharow,  Materialien  etc.  II;  Websky,  Sitzgsber.  Berl.  Ak.  1881,  Nov.; 
Seligmann,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1880,  I,  29;  Penfield,  Am.  Joum.  68,  33,  1887,  pag.  13a) 

Willemit 
Zn^SiOt,  =  2ZnO .  SiO^.  73,08  ZnO.  Kleine,  dünne,  hexagonale  Prismen  mit 
Bhomboeder  B;  B/i2  =  116*1'.  Keine  tetartoedrische  Formen  beobachtet;  selten 
Zwillinge.  Gelb,  braun,  grün,  selten  schwarz,  auch  blau  (Grönland).  G.  =  4,02 — 4,18. 
H.  =  öVg.  Mit  anderen  Zn-Erzen,  namentlich  bei  Altenberg  unweit  Aachen.  Ein 
W.  mit  6Va  FeO  und  MnO  ist  der  Troostit^  der  sich  in  großen,  schwarzen,  auch 
weißen,  gelben,  grünen  und  braunen  fettglänzenden,  rundkantigen  Prismen  im  Kalk- 
spat von  Sterling  und  Franklin  in  New-Jersey  findet  und  zwar  massenhaft  mit 
Willemit  und  Rotzinkerz  zusammen,  so  daß  sie  als  Zinkerze  verwendet  werden. 

Dioptas  (Achirit,  Kupfersmaragd). 

H2CuSi04,  =  HtO  .  CuO  .  SiO^  von  der  Form  Fig.  196.  Ein  Rhomboeder 
r  =  »/5B  (8085),  rlr  =  95»  28'  (E.  K.)  und  das  zweite  Prisma  m  =  ooP2  (1120)  herrschen 
vor ;  die  Flächen  von  r  sind  in  der  Richtung  einer  Kante  rjm  einseitig  gestreift  Je 
eine  solche  Kante,  abwechselnd  oben  und  unten,  ist  zuweilen  abgestumpft  durch  die 
Flächen  8  eines  Rhomboeders  der  3.  Stellung.  Ein  deutlicher  Bl.  Br.  stumpft  die 
E.  K.  von  r  gerade  ab.  H.  =  5.  G.  =  3,27—3,35.  Schön  smaragdgrün.  Glasglan«, 
in  der  Richtung  des  BL  Br.  an  der  E.  K.  von  r  Perlmutterglanz.  Beim  Glühen  erst 
geht  ^2^  weg  und  die  Substanz  wird  braun  (275) ;  mit  HCl  gelatinierend.  Hauptfundort 
am  Berge  Altyn-Tübe  am  Altai  im  Kalk ;  in  einigen  uralischen  Goldseifen ;  im  fran- 
zösischen Kongo-Gebiet;  an  einigen  Stellen  der  südamerikanischen  Kordilleren  mit 
Kupfererzen.    Wird  zuweilen  als  Edelstein  benützt  (Kupfersmaragd). 

(Websky,  Pogg.  Ann.  Bd.  69;  v.  Kokscharow,  Materialien  Bd.  VI;  Credner,  N. 
Jahrb.  f.  Min.  etc.  1839,  pag.  404;  Bauer,   Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  Bd.  32.) 


Kieselkupfer.    Isomorphe  Reihe  des  Helvin. 

Kieaelkupfer  (Kieselmalachit,  Chrysokolla,  Enpferg^n,  Eapferblau)  ist  ein 
amorphes  wasserhaltiges  Kupfersilikat  mit  ca.  45%  SiOt^  blau  oder  grün  nnd  yon 
yerschiedener  Beschaffenheit,  Härte  etc.,  die  blauen  etwas  COt  enthaltend.  Man  hat 
es  hier  wahrscheinlich  mit  einem  durch  Verwitterung  von  Kupfererzen  und  anderen 
Mineralien  gebildeten  Gemenge  mehrerer  Substanzen  zu  tun,  in  welchem  auch  schon 
Dioptaskryställchen  mikroskopisch  nachgewiesen  worden  sind.  Das  Mineral  kommt 
hauptsächlich  auf  Kupfererzlagerstätten  vor,  im  Erzgebirge,  Harz,  bei  Kamsdorf  in 
Thüringen,  im  Banat,  in  Comwall,  Chile,  im  Ural  etc.  Hier,  bei  Nischne-Tagilsk, 
findet  sich  auch  der  himmelblaue  weiche  Dem tf^ou^i ^,  mit  einem  kleinen  Phosphor- 
säuregehalt, als  dünne  Kruste  auf  dem  Malachit,  wahrscheinlich  ein  Gemenge  von 
Kieselkupfer  und  Kupferphosphat  Blau  ist  auch  der  spröde  Asperolith  Yon 
Nischne-Tagilsk  und  der  A/sOs-haltige  Pilarit  von  Chile. 

Dem  Dioptas  analog  zusammengesetzte  Mangansilikate  sind: 
Bementit    HiMnSiOi  =  H^O .  MnO .  Si 0%.    Graugelbe,  blättrigfasrige  stern- 
förmige Aggregate  opt.  einachsiger  Flättchen,  also  vielleicht  gleichfalls  hexagonal 
und  mit  Dioptas  isomorph.   Als  Verwitterungsprodukt  des  Tephroit  auf  den  Mangan- 
erzlagerstätten von  Franklin,  New- Jersey,  im  Kalkspat. 

In  es  it.  Gleichfalls  HfMnSiOi  mit  etwas  CaO.  Triklin ;  meist  radialstrahlige  und 
fasrige  Aggregate.  Zwei  deutliche  Blätterbrüche  machen  82 V,®.  Fleischrot,  kanten- 
durchscheinend. G.  =  3,03.  H.  =  6—7.  Von  HCl  leicht  zersetzt.  Auf  einer  Mangan- 
erzlagerstätte bei  Nanzenbach  im  Dillenburgischen,  ebenso  bei  Jakobsberg  und  Pajs- 
berg  in  Wermland  {Bhodoiilif).    Neuerdings  von  Villa  Corona,  Durango,  Mexiko. 


Als  ^-Silikate  schließen  sich  an  den  Phenakit  an  die  beiden  folgenden  regulären 
und  zwar  der  tetraedrischen  Klasse  angehörigen  Mineralien.    Sie  bilden  die 

Isomorphe  Reihe  des  Helvin, 

Helvin :  3(3/n,ßc,Fc)jSi04 .  {Mn,Be,Fe)S;  Danalith :  3{Ff  ,Zh,jBe)St04 .  {Fe^,Be)8, 
beide  neben  einem  Silikat  von  der  Formel  des  Phenakits  oder  Willemits  noch  eine 
Schwefelverbindung  enthaltend. 

Helvin.  Kleine  gelbe,  braune  oder  grüne,  etwas  fettigglänzende,  durch- 
scheinende Tetraeder.  G.  =  3,l— 3,3.  H.  =  6— 6Vf.  Von  HCl  unter  Entwicklung 
von  H2S  zersetzt.  Auf  den  granatführenden  Kies-  und  Blendelagem  von  Breiten- 
brunn und  Schwarzenberg  in  Sachsen;  auf  den  Erzgängen  von  Kapnik  in  Sieben- 
bürgen; auf  den  Augitsyenitgängen  von  Brevik  und  Modum  im  südl.  Norwegen  etc. 
Im  Schriftgranit  von  Miask  im  Dmengebirge  (Ural)  große  kuglige  Aggregate. 

An  der  Mündung  der  Achtaragda  in  den  Wilni  in  der  Nähe  des  Baikalsees  sind 
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bis  2  cm  große  Pseudomorphosen  von  der  Form  des  Pyramidentetraeders  -g—  (211)  ge- 
funden und  Ächtaragdit  genannt  worden.  Sie  bestehen  aus  einem  Gemenge  von 
Quarz-  und  Grossularkömem  mit  einigen  anderen  Substanzen.  Man  hat  sie  auf 
Helvin,  aber  auch  auf  andere  Mineralien  bezogen,  z.  B.  auf  Boracit  (pag.  576). 

Danalith.  Die  seltenen  oktaedrischen  und  dodekaedrischen  Ejrystalle  zeigen 
keine  Hemiedrie.  G.  =  3,427.  H.  =  öVs— 6.  Bildet  meist  fleischrote  bis  graue, 
fettigglänzende,  derbe,  oktaedrisch  spaltbare  Massen  im  Granit  von  Bockport  und 
Gloucester,  Mass.  und  auf  der  Magneteisenlagerstätte  von  Barlett  in  New-Hampshire. 
Ebenfalls  von  HCl  unter  jBaS-Entwicklung  zersetzt. 


686  Silikate. 

Findet  sich  als  Zersetzungsprodukt  mancher  Silikate  auf  Klüften 
und  Hohlräumen  älterer,  besonders  basischer,  krystallinischer  Silikat- 
gesteine an  vielen  Orten,  meist  nur  in  geringer  Menge,  oft  mit 
Epidot,  Datolith  und  Zeolithen  zusammen,  so  im  Diorit,  Melaphyr, 
Gabbro,  Diabas;  weniger  im  Granit  und  in  krystallinischen  Schiefem 
(Amphibolit  und  Chloritschiefer);  zuweilen  mit  Kupfer.  Einige 
vielgenannte  Fundorte  sind:  Weilburg  und  Dillenburg  in  Nassau, 
Friedensdorf  in  Hessen,  sowie  Kuchelbad  bei  Prag  im  Diabas; 
Oberstein  a.  d.  Nahe  und  im  Fassatal  im  Melaphyr,  zuweilen  mit 
ged.  Kupfer;  im  Radautal  bei  Harzburg  im  Harz  im  Gabbro;  bei 
Eatschinges  in  Tirol  und  Bourg  d'Oisans  im  Dauphin^  im 
Amphibolit;  bei  Bareges  in  den  Pyrenäen  (Kupholith);  in  Schott- 
land; bei  Ädelfors  in  Schweden  (Edelith);  am  Kap  der  guten  Hoff- 
nung (Namaqualand) ;  in  dem  Melaphyr  der  Kupferlagerstätten  am 
Oberen  See  im  Staat  Michigan  etc.  Hier  auch  in  kleinen  rundlichen 
bläulichgrünen  radialfasrigen  Gerollen  im  Lake  Superior,  sog.  ChUra- 
stroUth,  Dasselbe  ist  auch  der  grün  gebänderte,  radialfasrige  Zonochlaritj 
dort  in  derselben  Weise  vorkommend. 

Karpholith.  HiMnAl2Si20iQ'j  für  MriO  etwas  FeO,  für  A^Oa  etwas  FcjOg. 
Fasrige  und  strahlige,  büschelförmige,  gelbe  und  grüne,  seidenglänzende  Aggregate. 
Bei  Schlaggenwald  in  Böhmen  auf  der  Zinnerzlagerstätte  mit  Flußspat  und  Quarz 
auf  Drusen  im  Granit ;  im  Quarz  in  den  devonischen  Schiefem  von  Wippra  am  Harz 
und  ähnlich  im  Quarz  in  den  Ardennen  bei  Meuville. 

Lawsonit.  HiCaAliSLOio.  Chemisch  analog  dem  Karpholith,  aber  rhombisch. 
Dicktafelförmige  Krystalle  in  krystallinischen  Schiefern  in  Kalifornien;  im  Diabas 
und  Gabbro  der  Basilikata  als  Umwandlungsprodukt  der  basischen  Plagioklase,  und 
aufgewachsen  auf  Klüften;  im  Gabbro  und  Glaukophauschiefer  in  Korsika,  Insel 
Giglio  und  Ligurien.  Nach  einer  Richtung  vollkommen  spaltbar.  H.  =  SV«.  G.  =  3,09. 
Farblos  ins  Blaue;  glasglänzend  ins  Fette.  Leicht  schmelzbar,  hernach  mit  HCl 
leicht  gelatinierend. 

Isodimorphe  Reihe  des  Oliuins  und  Willemits. 

Hierher  gehört  eine  Anzahl  mit  Säuren  gelatinierender  Orthosilikate  (Singulo- 
silikate)  zweiwertiger  Metalle  von  der  Formel  B^^2Si()i  =  2RO .  SiOt,  die  in  zwei 
verschiedenen  Formenreihen  krystallisieren.  Khombisch  bilden  sie,  bald  isoliert  ftlr 
sich,  bald  in  vielfacher  Mischung,  die  isomorphe  Gruppe  des  Olivins;  hexagonal  und 
zwar  meist  rhomboedrisch-tetartoedrisch,  resp.  pseudohexagonal-triklin  die  isomorphe 
Gruppe  des  Willemits.  In  der  Olivinreihe  finden  wir  die  Metalle  Mg  und  Fe^  da- 
neben Mn  und  Zu  und  sehr  zurücktretend  Ca ;  in  der  Willemitreihe  Be,  Zn,  Mn,  Mg 
und  (HiCu),  Dieselben  Verbindungen  kehren  also  in  beiden  Reihen  vielfach  wieder, 
doch  fehlt  u.  a.  in  der  Olivinreihe  Be  und  (H2C11),  und  Zn  spielt  eine  untergeordnete 
Rolle,  während  in  der  Willemitreihe  das  bei  den  Olivinen  besonders  wichtige  Mg  stark 
zurücktritt,  wogeg^en  Zn  und  Be  hier  eine  größere  Bedeutung  hat.  Jedenfalls  liegt 
hier  das  Verhältnis  des  Dimorphismus  vor.  Über  die  beiden  isomorphen  Reihen  des 
Olivins  und  des  Willemits  haben  wir  zunächst  folgende  Übersicht: 
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Willemitgruppe: 

hexagonal : 

aic 

Phenakit:  Be^SiO^; 

1:0,6611. 

Willemit:  Zfi^SiO^; 

1:0,6696. 

Troostit:  {Zu,  Mn)iSiO^; 

1:0,6739. 

Dioptas:  H^CuSiO^; 

1:0,6601. 

Trimerit:  MuBeSiO^-, 

1:0,7233. 

(pseudohexagonal-triklin). 

Olivingruppe: 
rhombisch :  aihic 

Monticellit:  MgCaSiO^;  0,4337:1:0,5757. 
Glaukochroit :  MnCaSiO^ ;  0,440 : 1 : 0,566. 
Forsterit:  MgtSiO^]        0,4666:1:0,5868. 
OÜTin :  (%,  Fe)^  SiO^ ;    0,4657 : 1 : 0,5865. 
Hortonolith :  {Fe,  Mg\  SiO^ ; 

0,466:1:0,580. 
Fayalit :  Fe^SiO^ ;  0,4584 : 1 : 0,5793- 

Röpperit :  [Fe,  Mn,  Zn,  Mg)^  SiO^ ; 

0,466:1:0,586. 
Knebelit :  {Mn,  Fe)^SiO^ ;  0,467 : 1 :    ? 
Tephroit:  MruSiO^-,        0,4621:1:0,5914. 


Isomorphe  Reihe  des  Oliuins. 

Mo7iticellit.  MgCaSiO^  =  MgO  .CaO.  SiO^.  Bhombisch  (siehe  oben).  Farb- 
lose oder  sehr  licht  gefärbte  durchsichtige  bis  durchscheinende  ErystäUchen,  oliyin- 
ähnlich,  zuweilen  Zwillinge  und  Drillinge,  in  Kalkanswürflingen  der  Somma.  Größere 
undurchsichtige  grünliche  Kryst^lle  als  Eontaktgebilde  am  Monzoni  in  Tirol,  teil- 
weise in  Serpentin  und  in  Fassait  verwandelt.  (G.  von  Rath,  Ztschr.  deutsch,  geol. 
Ges.  1875,  379;  Pogg.  Ann.  Bd.  135,  581.)  Der  damit  identische  blaugraue  ange- 
witterte derbe  ^a^racAi^  liegt  im  Kalk  eingewachsen  in  der  Xontaktzone  ebendort 
und  ähnlich  bei  Magnet  Cove,  Arkansas. 

Glaukochroit  Mn CaSiOi,  bläulichgrün,  auf  den  Manganerzlagerstätten  zu 
Franklin,  New-Jersey. 

Forsterit  MgiSiO^  =  2MgO .  SiO^  mit  sehr  wenig  FeO,  Rhombisch  (siehe 
oben).  Kleine,  starkglänzende,  durchsichtige  farblose  Kryställchen  auf  Sommaaus- 
würflingen.  Damit  identisch  ist  der  trübe  graue  Boltonit  im  kömigen  Kalk  von 
Bolton,  Massachusetts;  ähnlich  bei  Slatoust  im  Ural,  sowie  bei  Schelingen  im  Kaiser- 
stuhl  und  in  Juvemess,  Schottland.  Bildet  mit  Spinell  Pseudomorphosen  nach  Dipyr 
im  Koutaktkalk  am  Lherzolith  in  den  Pyrenäen.  Bei  Snarum  im  Kirchspiel  Modum 
in  Norwegen  im  Serpentin,  der  wahrscheinlich  daraus  entstanden  ist.  (Arzmni, 
Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  25,  1895,  pag.  471.    Bauer,  bei  Olivin.) 

Olivin  (Peridot,  Chrysolith). 

(Mg,  Fe),,  SiO^  =  2(Mg,  Fe)0  .  SiO,, ;  7—10  FeO,  ca.  bOMgO  und 
4t0SiO.y ;  häufig  etwas  NiO,  selten  eine  kleine  Menge  CaO.  Der  eisen- 
reiche 0.  mit  30  FeO  und  32  MgO  ist  Hyalosiderit  genannt  worden.  SiO^ 
z.T.  durch  etwas  (4—6%)  Ti0.y  ersetzt  (Titanolmn  Pfunders  in  Tirol, 
Zermatt  in  der  Schweiz,  lombard.  und  piemont.  Alpen). 

Nicht  selten  in  gut  ausgebildeten  rhombischen,  denen  des  Chryso- 
berylls sehr  ähnlichen  Krystallen  (Fig.  541, 542):  n  =  ooP (HO);  w/n  = 
130^*2';  die  vordere  Kante  meist,  aber  nicht  immer,  ziemlich  stark  abge- 
stumpft durch  die  längsgestreifte  Querfläche  ilf=ooP5ö  (100);  zuweilen 
noch  s  =  ooP2  (120)  in  der  Prismenzone,  die  Kante  njT  abstumpfend; 
die  scharfe  Kante  njn  ist  oft  durch  die  meist  nur  schmale  Längs- 
fläche T  =  ooP^  abgestumpft.    An  den  Enden  triflft  man  häufig  das 


M 


696  SUikate. 

Keine  Abstnmpfimg  der  Kanten  des  Prismas.  Das  Oktaeder  o  =  P(lll) 
ziemlich  groß;  Mjo  =  128®  36';  die  vordere  E.  K.  von  o  durch 
die  Flächen  des  Makrodomas  p  =  Pöö  (101)  ziemlich 
breit  abgestumpft,  pjp  =  112®  49'  (oben),  a :  ä  :  c  = 
0,6665:1:0,4427.  Alle  diese  Zahlen  gelten  fOr  die 
beinahe  itfn-freien  Krystalle  von  Elba,  a  und  h  wachsen 
mit  dem  JfnO-Grehalt.  Keine  Zwillinge.  Die  Kry- 
stallform  ähnlich  der  des  Humits.  Bruch  muschlig; 
t;^^'^  H.  =  5i— 6.  G.  =  3,8— 4,1.  Schwarz,  durch  Verwitte- 
rung braun.  Strich  schwarz;  undurchsichtig;  halb- 
metallisch. Krystalle  und  strahlige  Massen :  Elba  und  das  gegenüber- 
liegende toskanische  Festland,  auf  Drusen  im  Kontakt  eines  Pyroxen- 
gesteins  mit  Marmor;  bei  Kupferberg  in  Schlesien,  derb  und  in  großen 
Krystallen,  im  asbestartigen  Strahlstein  auf  der  Grube  „Einigkeit". 
Der  L.  von  Herbomseelbach  etc.  in  Nassau  auf  einer  Kontaktzone 
zwischen  Tentakulitenschiefer  und  Diabas  mit  Klipsteinit  und  Babing- 
tonit;  er  ist  der  JlfnO-reichste  von  allen  bekannten.  Bei  Kanger- 
dluarsuk  und  bei  Julianehaab  in  Grönland  im  Augitsyenit,  durch 
Zersetzung  des  Arfvedsonit  entstanden;  auch  bei  Thyrill  in  Island. 
Leicht  schmelzbar  zu  magnetischer  Kugel;  mit  HCl  gelatinierend. 
Der  Breislakit  (pag.  690)  wird  neuerdings  zum  Lievrit  gestellt. 
(Bauer,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1890,  I,  31;  Böggild,  Medelelser  om  Grönland, 
Bd.  25,  1902,  pag.  43.) 

Große  Formähnlichkeit  mit  Lievrit  zeigt  der 

Ärdennit  (Dewalquit),  ein  Äs^Og-  und  FjOa-haltiges  Silikat  von  Al^Oi  und 
MnO;  gelbe  bis  braune  langstrahlige  Aggregate,  sehr  selten  deutliche  EjrystaUe,  auf 
Quarz  bei  Ottrez  in  den  Ardennen.    (v.  Lasaulx,  Tschermaks  Min.  Mitteilgn.  1873.) 


Bleihaltig  sind  folgende  Silikate,  meist  von Longban  etc.,  Wermland, Schweden : 

Kentrolith,  Pb^Mn2Si20g=2PbO.MiiiOi.2SiOi.  Rhombisch ; kleine,  dunkel- 
rotbraune, halbmetallische,  durchscheinende  Erjställchen  mit  Quarz  auf  Gängen  in 
Chile  und  bei  Longban  (Wermland).    Damit  isomorph  der  manganfreie  eisenhaltige 

Melanotekit  Fh^Fe^Si^09  =  2PhO ,¥€^0^.28x0^.  Schwarzgrau,  blau  an- 
laufend, fettiger  halbmetaUischer  Glanz ;  wie  Kentrolith  von  HCl  zersetzt.  Mit  gelbem 
Granat  von  Longban  in  Wermland,  Schweden  und  von  Hillsboro  (Neu-Mexiko). 

Hyalotekit.  H(Fb,ßa,  Ca)^BSi^Oii,  mit  25  PbO,  20  BaO,  4  ^5,0,;  0,7  Be 
und  1  F.  Derb,  weiU,  feldspatähnlich ;  auch  nach  zwei  Richtungen  spaltbar.  Eben- 
falls von  Longban. 

Ganomalit  R^Ca^PbShOu^S^O  ACaO .  ßPbO . 6SiO,.  Quadratische  Pris- 
men, meist  derb,  körnig,  im  Aussehen  ähnlich  manchem  kömigen  Tephroit  Starker 
fettartiger  Glasglanz.  Farblos,  durchsichtig,  an  der  Luft  trübe.  Sehr  spröde.  H.  = 
3Vf .  G.  =  5,74.  In  ILVOg  löslich.  Schon  in  der  Kerzenflamme  schmelzbar.  Pris- 
matisch und  basisch  spaltbar.    Von  Longban  und  Jakobsberg  in  Schweden. 

Nasonit  von  Franklin  in  New-Jersey,  dicht,  weiß,  fettglänzend,  enthält  3Vt 
Clj  das  {OH)  vertritt,  sonst  wie  Ganomalit. 
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Böblingit  Ein  Blei  xuidKalk  enthaltendes  Silikat  (31,1  FbO)^  das  auch  zn- 
gleich  9,1  schweflige  Sänre  (SO«)  führt,  hUdet  weiße  derhe  Aggregate  prismatischer 
Kryställchen  im  axinithaltigen  Granatfels  vom  Granitkontakt,  ebenfalls  bei  Franklin 
Fnmace,  New-Jersey. 

Barysilit.  FbiSi^Ot  =  3FbO .  2SiO^.  Hexagonale,  basisch  dentlich  spaltbare, 
silberweiße  kmmmblättrige  Erystalle.  In  der  Lichtflamme  schmelzbar  iind  von  Sänren 
leicht  zersetzt.  In  den  Eisenerzen  der  Harstigsgrabe  bei  Pajsberg  in  Wermland, 
Schweden.  

Gruppe  des  Glimmers. 

Diese  Gruppe  umfaßt  eine  Anzahl  wichtiger  Mineralien  von  der 
Härte  2  ca.,  sehr  vollkommener  Spaltbarkeit  in  einer  Richtung  und 
elastischer  Biegsamkeit  der  dünnen  Spaltungsblättchen.  Sie  sind  z.  T. 
sehr  verbreitet  und  haben  namentlich  als  Bestandtheile  mancher 
Gesteine  (Granit,  Gneiß,  Glimmerschiefer  etc.)  große  Bedeutung. 

In  chemischer  Beziehung  sind  es  alkali-  und  zwar  JTgO-,  seltener 
auch  Na^O'  und  Li^O-haliige  Tonerdesilikate;  in  einigen  Glimmerarten 
spielt  neben  dem  Alkali  auch  MgO  eine  hervorragende  Rolle.  Man 
unterscheidet  danach  Kali-,  Natron-,  Lithion-  und  Magnesiaglimmer, 
von  den  letzteren  ist  aber  ausdrücklich  zu  bemerken,  dass  in  denselben 
neben  der  MgO  stets  auch  noch  erhebliche  Mengen  K^O  enthalten  sind. 
n^O  wird  beim  Glühen  von  allen  Glimmern  abgegeben,  es  ist  in 
ihnen  als  Vertreter  von  K^O  etc.  vorhanden,  nicht,  wie  man  früher  wohl 
annahm,  infolge  beginnender  Verwitterung.  MgO  ist  manchmal  durch 
FeO  und  Äl^O<^  durch  Fe^O^  teilweise  vertreten,  bei  manchen  Glimmern 
ist  sogar  alle  MgO  durch  FeO  ersetzt  (Eisenglimmer),  auch  findet  sich 
häufig  ein  kleiner  i^-Gtehalt  als  Ersatz  für  0  und  für  (OH),  sowie  etwas 
JBgOg  etc.    CaO  fehlt  durchweg  (Unterschied  von  den  Sprödglimmem). 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Glimmer  ist  somit  sehr 
mannigfaltig.  Dies  spricht  sich  namentlich  auch  in  SiO^-  Gehalt  aus, 
der  zwischen  33  und  56%  schwankt.  Die  Glimmer  können  danach 
z.  T.  als  Orthosilikate  aufgefaßt  werden,  manche  haben  aber  mehr 
die  Zusammensetzung  der  Metasilikate.  Zur  Erklärung  dieser  Ver- 
schiedenheiten sind  mehrere  Annahmen  gemacht  worden. 

Nach  Clarke  liegt  allen  Glimmern  die  Verbindung:  HgAl[SiO^]^y 
ein  Orthosilikat,  zu  Grunde,  in  dem  H  zum  größten  Teil  (nie  ganz), 
durch  Metalle,  und  zwar  durch  einwertige  (K,  Na,  Li),  zweiwertige  {Mg,  Fe) 
und  dreiwertige  {AI,  Fe)  ersetzt  ist ;  von  diesen  können  die  zweiwertigen 
auch  ganz  fehlen.  Bei  den  SiO^  reicheren  Glimmern  wird  angenommen, 
daß  die  Gruppe  [SiO^]  durch  die  gleichwertige  [Si^O^]  teilweise  ver- 
treten werde. 

Nach  G.  Tschermak  kann  man  sich  die  sämtlichen  Glimmer  als 
aus  drei  Verbindungen  zusammengesetzt  denken: 

Si^Al^H^O^^;  Si^Al.H^O^,',  Si^Mg^^O^^. 
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In  den  beiden  ersten  wird  H  stets  in  wechselnden  Mengen  teil- 
weise durch  Alkalien  (-ST,  Na,  Li)  und  AI  zuweilen  durch  Fe  ersetzt 
und  vielfach  tritt  eine  gewisse  ebenfalls  wechselnde  Menge  Fan  die  Stelle 
Yon  0  oder  {OH),  In  der  dritten  Verbindung  wird  häufig  Mg  teilweise 
oder  ganz  durch  Fe  yertreten.  Die  beiden  ersten  Grundverbindungen 
kommen  zuweilen  fast  rein  vor,  die  dritte,  die  dem  Olivin  entspricht, 
ist  in  der  Form  des  Glimmers  f&r  sich  allein  noch  nicht  beobachtet 
worden.  Diese  Grundverbindungen  mischen  sich  in  wechselnden  Ver- 
hältnissen und  geben  so  die  verschiedenen  Glieder  der  Glimmergiuppe. 
Die  erste  und  die  zweite  bilden  die  Reihe  vom  Muscovit  bis  zum 
Lepidolith,  die  erste  und  die  dritte  bilden  den  Biotit  und  die  zweite 
und  dritte  den  Phlogopit,  in  dem  aber  zuweilen  auch  alle  drei  ent- 
halten sind.  Die  näheren  Verhältnisse  sind  aus  der  unten  folgenden 
Übersicht  (pag.  702)  und  aus  der  speciellen  Beschreibung  der  einzelnen 
Glimmerarten  zu  ersehen. 

Alle  Glimmer  sind  monoklin  und  können  fast  genau  auf  dasselbe 
Achsensystem  bezogen  werden.  Früher  hat  man  sie  z.  T.  für  rhombisch 
mit  hemiedrischer  Flächenausbildung,  z.  T.  für  rhomboedrisch  gehalten. 
Ein  Prisma  M  von  nahe  120®  mit  durch  die  Längsfläche  b  abge- 
stumpften seitlichen  Kanten  ist  häufig,  sehr  nahe  senkrecht  dazu  ist 
die  Basis  c.  Parallel  mit  der  Basis  lassen  sich  die  Krystalle  außer- 
ordentlich leicht  spalten,  so  daß  man  Spaltungslamellen  von  äußerster 
Dünne  und  von  ausgezeichneter  elastischer  Biegsamkeit  herstellen 
kann,  (unterschied  von  dem  ebenfalls  in  einer  Richtung  sehr  leicht 
spaltbaren,  aber  gemein  biegsamen  Chlorit.)  In  der  Richtung  der 
Flächen  des  genannten  Prismas  M  von  annähernd  120®  und  der 
Längsfläche  gehen  sekundäre  Blätterbrüche,  welche  auf  den  Spaltungs- 
fiächen  häufig  durch  zarte  Risse  und  Spalten  angedeutet  sind.  Man 
kann  sie  mit  Hilfe  der  Körnerprobe  (196)  beliebig  herstellen;  sie 
bilden  auf  dünnen  Spaltungsplättchen  sechsstrahlige  Sterne  a,  deren 
Strahlen,  wie  Fig.  547  und  548  zeigt,  parallel  mit  M  und  h  verlaufen 
(Schlagfigur).  Diese  gestattet,  auch  in  unregelmäßig  begrenzten 
Glimmerplatten  die  Richtungen  M  und  h  leicht  aufzufinden  und  sich 
dadurch  krystallographisch  zu  orientieren.  Um  aber  die  Richtungen 
M  von  der  Richtung  b  unterscheiden  zu  können,  was  ohne  weiteres 
nicht  möglich  ist,  müssen  auch  die  optischen  Eigenschaften  des 
Glimmers  berücksichtigt  werden. 

Derselbe  ist  o  p  t  i  s  c  h  2-achsig,  der  Achsen winkel  bald  groß  {2E  bis 
über  80®),  bald  annähernd  =  0®.  Die  Doppelbrechung  ist  stark.  Die  M. 
L.  ist  — .  Sie  ist  stets  sehr  annähernd  senkrecht  zur  Hauptspaltungs- 
ebene (Basis)  c,  weshalb  man  auf  allen  Spaltungsplättchen  das  Inter- 
ferenzbild in  der  Mitte  des  Sehfelds  mit  anscheinend  normal  austretender 
Mittellinie  beobachtet.   Dies  war  mit  ein  Hauptgrund,  den  Glimmer  für 
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rhombisch  (die  deutlich  zweiachsigen  mit  größerem  Achsenwinkel),  resp. 
rhomboedrisch  (die  scheinbar  einaxigen  mit  ganz  kleinem  Achsen- 
winkel) zu  halten.  Die  Ebene  der  optischen  Achsen  ist  bald  senk- 
recht, bald  parallel  zu  der  Symmetrieebene  b,  und  man  unterscheidet 
danach  Glimmer.  1.  Art  mit  ß  >  v  und  2.  Art  mit  ß  <  v  (Fig  547  und  548, 
in  denen  die  Pfeile  die  Eichtung  der  optischen  Achsenebene  angeben). 
DieseRichtung  muß  somit  notwendig  entweder  den  einen  Strahl  der  Schlag- 
figur, der  mit  der  Sym.  Eb.  b  parallel  geht,  senkrecht  durchschneiden 
(Glimmer  1.  Art,  Fig.  547)  oder  mit  ihm  parallel  sein  (Glimmer  2.  Art, 
Fig.  548),  und  man  kann  daran  die  beiden  Gruppen  der  Glimmer  yon- 
einander  unterscheiden,  ebenso  aber  auch  die  Richtungen  M  von  der 
Richtung  b.  Den  in  letzterer  Richtung  verlaufenden  Strahl  der 
Schlagfigur,  der  also  parallel  oder  senkrecht  zur  Richtung  der  opt 
Achsenebene  ist,  und  der  in  den  beiden  Figuren  verlängert  gezeichnet 


Fig.  547. 


Fig.  648. 


Fig.  660. 


Fig.  551. 


W 


Fig.  553. 


Fig.  564. 


ist,  nennt  man  die  „charakteristische  Schlaglinie".  Die  parallel  mit  M 
verlaufenden  Schlaglinien  machen  mit  der  Richtung  der  Achsenebene 
Winkel  von  ca.  60«  (GL  2.  Art)  oder  ca.  30«  (Gl.  1.  Art). 

Außer  den  Spaltungsflächen  nach  c,  M  und  b  sind  am  Glimmer 
noch  Flächen  leichtester  Trennung  der  Teilchen  vorhanden,  welche 
den  Charakter  der  Gleitflächen  (195)  haben,  und  welche  an  Glimmer- 
platten häufig  in  größerer  Ausdehnung  beobachtet  werden.  Diese 
Flächen  verlaufen  in  drei  Richtungen  schief  zur  Basis  c,  und  machen 
mit  dieser  Winkel  von  ca.  113«.  Sie  gehen  den  Flächen  eines 
vorderen  schiefen  Prismas  C  iind  einer  hinteren  Schiefendfläche  q 
(Fig.  550)  parallel  und  haben  an  dem  für  den  Glimmer  gewöhnlich 
angenommenen  Achsensystem  (vergl.  unten  die  krystallographische 
Beschreibung  des^Kaliglimmers,  pag.  703)  die  Ausdrücke :  ^  =  —  P3  (133) 
und  ^  =  ^^00(102).  Wenn  sie  gleichzeitig  ausgebildet  sind,  be- 
grenzen sie  einen  rhomboederähnlichen  Körper  (Fig.  550,  551),  dessen 
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Endecke  durch  den  Hauptblätterbrnch  c  abgestumpft  wird.  Diese 
flftchen  sind  nicht  ursprüngliche  Begrenzungsflächen,  sondern  sie 
sind  stets  nachträglich  durch  Druckwirkungen  in  den  Glimmertafeln 
hervorgebracht  worden.  Von  Krystallflächen  unterscheiden  sie  sich 
durch  ihre  fasrige  Beschafifenheit,  die  Fasern  verlaufen  in  der  Richtung 
der  Kanten  t/c  und  p/c;  auch  erstrecken  sie  sich  vielfach  in  das  Innere 
der  Glimmertafeln  hinein,  wie  dies  Fig.  551  andeutet.  Sie  finden 
sich  nur  an  solchem  Glimmer,  der  in  Gesteinen  eingewachsen  ist  und 
daher  notwendig  vielfachen  Pressungen  durch  den  G^birgsdruck  aus- 
gesetzt war,  nie  an  Krystallen,  die  auf  Drusen  aufgewachsen  sind 
und  daher  solche  mechanische  Einwirkungen  nicht  erleiden  konnten. 
Man  kann  den  Verlauf  der  Gleitflächen  auf  dem  Hauptblätterbruch  in 
ähnlicher  Weise  darstellen,  wie  den  der  sekundären  Blätterbrtiche  nach 
M  und  5,  indem  man  ein  Spaltungsplättchen  nach  c  auf  eine  weiche 
Unterlage  legt  und  mit  einem  am  Ende  runden  Stift  in  diese  eindrückt 
Es  entsteht  dann  ein  zweiter  sechsstrahliger  Stern  /?,  der  demjenigen 
der  Schlagfigur  sehr  ähnlich,  aber  um  30^  gegen  denselben  verdreht 
ist  (Fig.  549).  Seine  Strahlen  verlaufen  den  Richtungen  der  Flächen  q 
und  t,  entsprechend  und  schneiden  sich  wie  die  Strahlen  von  a  unter 
nahezu  60".  Die  Figur  ß  heißt  im  Gegensatz  zur  Schlagfigur  a  die 
Druck figur;  auch  sie  kann  zur  krystallographischen  Orientierung  in 
unregelmäßig  begrenzten  Glimmerplatten  dienen.  Ihre  Stellung  gegen 
die  Ebene  der  optischen  Achsen  ergibt  sich  aus  dem  obigen  und  aus 
den  genannten  Figuren  von  selbst. 

Zwillinge  sind  nicht  selten.  Sie  sind  nach  verschiedenen  Gesetzen 
gebildet,  welche  bei  den  verschiedenen  Glimmerarten  in  gleicher  Weise 
wiederkehren.  Nach  dem  einen  Gesetz  haben  die  beiden  Individuen 
den  Hauptblätterbruch  c  und  eine  Kante  MjC  gemein;  Zwillingsfläche 
ist  eine  Fläche  senkrecht  zu  c,  welche  durch  die  Kante  Mlc  hindurch- 
geht. Meist  sind  die  Individuen  nach  Flächen  senkrecht  zu  c  ver- 
wachsen, und  die  Blätterbrüche  c  setzen  sich  dann  vom  einen  in  das 
andere  Individuum  hinein  ununterbrochen  fort.  Solche  Zwillinge  er- 
weisen sich  nur  bei  regelmäßiger  äußerer  Begrenzung  ohne  weiteres 
als  solche  (Fig.  552);  bei  unregelmäßiger  Begrenzung  erkennt  man 
die  Zwillingsbildung  im  parallelen  polarisierten  Licht,  in  dem  das  eine 
Individuum  vollkommene  Auslöschung  zeigt,  während  das  andere  noch 
hell  ist.  Nach  einer  Drehung  der  Platte  um  60®  ist  dann  das  zweite 
Individuum  dunkel,  das  erste  dagegen  hell.  Dabei  tritt  auch  die  Ver- 
wachsungslinie der  Individuen  scharf  hervor,  welche  oft  ziemlich  kom- 
pliziert und  keineswegs  stets  der  Kante  Mc  parallel  ist.  Die  Richtung 
der  Achsenebene  in  dem  einen  Individuum  macht  ca.  60®  mit  der  im  an- 
deren Individuum ;  die  Schlagfiguren  in  beiden  sind  parallel.  Wächst  an 
das  zweite  Individuum  ein  drittes  an,  so  entstehen  Drillinge.    Die 
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Individuen  derselben  wachsen  nicht  selten  über  den  Mittelpunkt  hinaus 
fort  und  bilden  Formen  wie  Fig.  557,  wo  die  Streifen  in  der  Richtung 
der  großen  Diagonale  des  yon  M  gebildeten  Rhombus  die  Zwillings- 
grenzen andeuten,  längs  welchen  sie  federartig  stehen.  Zuweilen  sind 
die  Individuen  nach  der  Fläche  c  verwachsen;  in  einem  Spaltungs- 
plättchen  überlagern  sich  dann  zwei  Individuen  mit  verschiedener 
Orientierung,  deren  Richtungen  sich  ebenso  wie  im  obigen  Falle  gegen- 
einander verhalten.  Bei  dieser  Verwachsung  findet  im  parallelen 
polarisierten  Licht  in  keinem  Azimut  völlige  Auslöschung  statt  und 
im  konvergenten  Licht  durchkreuzen  sich  zwei  Lemniskatensysteme 
unter  60®,  den  Richtungen  der  Achsenebenen  entsprechend.  Auch  bei 
der  Verwachsung  nach  c  können  Drillinge  entstehen. 

Eine  andere  Art  von  Zwillingen  hängt  mit  den  Gleitflächen  zu- 
sammen. Zwillingsfläche  ist  eine  Gleitfläche  C  oder  q\  bei  beiden 
Individuen  schneiden  sich  die  Flächen  c  und  c_  unter  2  .  113*^  =  226® 
resp.  134®.  Die  Ausbildung  ist  derart,  daß  an  das  stets  schmale 
zweite  Individuum  ein  drittes  in  der  Stellung  des  ersten  angewachsen 
ist,  so  daß  eine  in  der  Richtung  einer  Drucklinie  verlaufende  gerad- 
linige Treppe  entsteht,  welche  in  Fig  553  im  Querschnitt  dargestellt 
ist.  In  der  geradlinigen  Fortsetzung  einer  solchen  Treppe  sind  die 
Glimmertafeln  häufig  nach  Flächen  getrennt,  welche  in  Richtung  und 
Beschaffenheit  genau  mit  einer  der  oben  beschriebenen  Gleitfiächen 
übereinstimmen;  dabei  löst  sich  das  schmale  mittlere  Individuum  zu- 
weilen ganz  in  ein  Haufwerk  mehr  oder  weniger  zarter  Fasern  auf. 
Auch  solche  Zwillingstreppen  trifft  man  ebenso  wie  die  damit  im 
Zusammenhang  stehenden  Gleitflächen  nach  C  iind  q  stets  nur  an 
Glimmertafeln,  welche  im  Gestein  eingewachsen  sind.  Außer  diesen 
Treppen  trifft  man  in  derselben  Richtung  wie  diese,  also  parallel  mit 

•  den  Strahlen  der  Druckfigur,  häufig  eine  geradlinige  feine  Fältelung 
oder  grobe  Streifung  auf  dem  Hauptblätterbruch  c  (Fig.  554).  Die 
Fältchen  oder  Streifen  stehen  senkrecht  zu  den  Kanten  M\c  und  h\c 
und  verlaufen,  wenn  sie  nach  allen  diesen  Richtungen  ausgebildet 
sind,  so,  daß  die  Streifen  senkrecht  zu  \>  über  die  ganze  Platte  sich 
hinziehen,  während  diejenigen  senkrecht  zu  den  Flächen  3f  meist  nur 
kurz  sind,  sich  in  der  kurzen  Diagonale  des  Rhombus  der  Flächen  Jf 

•  nicht  treffen,  aber  an  den  Streifen  senkrecht  zu  h  ganz  scharf  ab- 
setzen. Hier  liegt  also  eine  nicht  mit  Zwillingsbildung  in  Zusammen- 
hang stehende  federartige  Streifung  vor,  die  nicht  mit  der  oben  er- 
wähnten Zwillingsstreifung  (Fig.  557)  verwechselt  werden  darf. 

Häufig  sind  mehrere  verschiedene  Glimmerarten  parallel,  also 
namentlich  mit  parallelen  Spaltungsfiächen  und  Schlagfiguren  mit- 
einander verwachsen,  so  besonders  hellgefärbter  Ealiglimmer  mit 
dunklem  Magnesiaglimmer. 
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(Bammelsberg,  Wied.  Ann.  Bd.  9;  Abhandlgn.  Berlin.  Akad.  1888,  pag.  1; 
Bauer,  Pogg.  Ann.  138,  1869;  Zeitschr.  der  deutsch,  geol.  Qes.  1874;  Sitzgsber.  Berl. 
Ak.  1877;  Tschermak,  Sitzgsber.  Wien.  Ak.  Bd.  76,  1877  und  78,  1878;  Zeitschr.  L 
Kryst.  n,  1878,  pag.  14  und  m,  1879,  pag.  122;  Keusch,  Sitzgsber.  Berl.  Ak.  1868, 
1869,  1873;  Kokscharow,  Materialien,  VII,  Vni;  F.  W.  Clarke,  Am.  Joum.  Bd.  32, 
34,  88;  Am.  Chem.  Joum.  10;  BuD.  U.  S.  Geol.  Survey  Nro.  42,  56,  60,  64,  1886  bis 
1800;  Laspejres,  Zdtsdur.  £.  Kryst  XVU,  1890,  541 ;  Banmhauer,  ibid.  XXXn,  1899, 
164;  Hessenberg,  Min.  Notizen  an  Teneh.  Stellen;  Zschimmer,  Diss.  Jena  1898. 

Die  folgende  Übersicht  gibt  die  wichtigsten  Glieder  der  Glimmer- 
gruppe  und  ihre  chemische  Zusammensetzung  (pag.  697).  An  sie  schließt 
sich  noch  eine  große  Zahl  anderer  Mineralien  an,  die  z.  T.  davon  nur 
unwesentlich  verschieden  sind,  z.  T.  auch  Verwitterungsprodukte  jener 
darstellen.    Alle  können  sehr  nahe  auf  das  Achsensystem: 

a:  6:  c  =  0,5774: 1:2,217;  /y  =  95^  3' 
bezogen  werden. 

Muscovitreihe  (Alkaliglimmer) 
(enthalten  keine  zweiwertigen  Metalle). 
Kdliglimmer : 

Muscovit :  H^K^Al^Si^O^^  =  2H^0.K^0. ^Al^O^  . 6/SiO,. 
Phengit:    H^K^Al^Si^O^^  =  2H^0 .  K^O .  2AI^0^  .  GSiO^. 
Natronglimmer : 

Paragonit:  H^Na^Al^Si^O^^  =  2H^0 .  Na^O .  SAl^O^ .  6SiO^. 
lAthionglimmer, 

Lepidolith:  H^E^IA^Al^Si^O^^F^  = 

Zinnwaldit:  H^K^lA^Al^Si^O^^F^-^Fe^^Si^O^^  = 

H^O.K^O,U^O. 2Al^0^ . &SiO^  +  l2FeO . 6SiO^. 

Der  letztere  fahrt  zu  der 

Biotitreihe  (Magnesiaglimmer) 
(enthalten  MgO  nicht  statt,  sondern  neben  den  Alkalien). 

Bioiü:  H^K^Al^Si^O,^-\-Mg^^Si^O^^  = 

0,0. 2K^0 .  3^0« .  6SiO,  + 12%0 .  6iW0,. 
Phlogopit:  H^K^Al^Si^O^^F^ -{- Mg.^Si^O^^  = 

H^O .2K^0. 2Al^0^ . 6ÄiO,  +  \2MgO . 6SiO,. 

Die  Moleküle  mischen  sich  in  wechselnden  Verhältnissen;  ebenso 
ist  auch  das  Verhältnis  der  Alkalien  und  des  Wasserstoffs,  sowie  der 
F-Gehalt  nicht  immer  gleich,  und  Mg  und  AI  sind  nicht  selten  zu 
mehr  oder  weniger  großen  Teilen  durch  Fe  ersetzt,  wie  wir  das  schon 
oben  gesehen  haben.    H^O  entweicht  erst  in  der  Glühhitze. 
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KaUgllmmer  (Muscovit). 

H^K^Al^Si^O^^  =  2H^0  .  K^O  .  3Äl^0^  .  GSiO^;  45,3  «0,,  38,4 
Al^O^,  11,8  E^O,  4,5  fi,0.  Zuweilen  tritt  für  K^O  etwas  Na^O 
ein,  auch  sind  geringe  Mengen  MgO,  FeO  und  F  yorhanden.  Bei- 
spielsweise enthält  der  gelbe  Gl.  von  Utö:  45,75  SiO„  35,48  Al^O^, 
1,86  FegOa,  0,52  MnO,  0,42  3f^0,  10,36  JT^O,  1,58  JVa^O,  2,50  H^O, 
1,32  F.  Einige  Kaliglimmer,  besonders  die  aus  dem  GneiB  des  sÄch- 
sischen  Erzgebirges,  enthalten  etwas  mehr  (52*/o)  SiO^  {Fhengit);  sie 
enthalten  der  Annahme  nach  das  dem  Lepidolith  (s.  u.)  entsprechende 
ÄOo-reichere  Silikat  H^K^Al^Si^O^^  =  2K^0 .  E^O .  2Al^0ji .  6SiO^  in 
isomorpher  Beimischung  zu  dem  obigen. 

Monokline  Krystalle  nicht  selten,  aber  selten  mit  meßbaren 
Flächen ;  teils  auf-,  teils  eingewachsen ;  entweder  dünnere  oder  dickere 
Tafeln  oder  auch  spitze  Pyramiden  bil- 
dend. Ein  aufgewachsener  Krystall  ist 
in  Fig.  555  dargestellt.  Jf  =  ooP  (110) ; 
MIM=  120«  ll^•  der  Basis  c  =  OP  (001) 
entspricht  der  voUkommene  Bl.  Br.; 
Jf/c  =  94«  24';  zuweUen  m  =  P  (111), 
die  hinteren  Kanten  Mjc  abstumpfend, 
cjm  =  98«  21';  die  Längsfläche  b  = 
ooPoo  (010)  stumpft  die  seitliche  Kante  ^'  ^'  ^«'  ^' 

MIM,  Klinodomenflächen  zuweilen  die  Kanten  cjb  ab.  Aus  den 
genannten  Winkeln  folgt:  a:b:c  =  0,5774  : 1  :  2,217 ;  /9  =  95«  5'.  An 
den  eingewachsenen  Krystallen,  so  z.  B.  an  den  spitzpyramidalen 
(Fig.  556)  sind  die  Flächen  rauh  und  oft  nicht  genau  zu  bestimmen; 
an  einem  solchen  Krystall  aus  dem  Granit  vom  Umensee  im  Ural 
wird  außer  M,  m,  b,  c  noch  angegeben:  ö  =  —  -P(lll)  und  ein  steiles, 
nicht  näher  bestimmbares  Klinodoma  r.  Zwillinge  mit  parallelem 
Hauptblätterbruche  sehr  häufig  (siehe  pag.  700).  Die  elastische  Biegsam- 
keit ist  ausgezeichnet.  Trennung  nach  fasrigen  Gleitflächen  und  treppen- 
förmige  Zwillinge  nach  den  Gleitflächen  sind  nicht  selten  zu  beobachten, 
auch  rhomboederähnliche  Absonderungsstücke,  wie  Fig.  550  u.  551,  finden 
sich  vielfach,  sowie  die  feine  Fältelung  oder  Streifung  wie  in  Fig.  554. 
Die  Schlag-  und  Druckfiguren  verhalten  sich  wie  pag.  698  angegeben. 
Die  opt.  Achsenebene  ist  senkrecht  zur  Sym.  Eb.,  liegt  also  in  der  Rich- 
tung der  langen  Diagonale  des  Prismas  Jlf,  der  Kaliglimmer  ist  also 
stets  1.  Art  (Fig.  547);  die  — M.  L.  ist  nicht  genau  normal  zur  Basis  c, 
sondern  um  ca.  2«  nach  hinten  hinabgeneigt.  Die  Zweiachsigkeit  ist 
stets  sehr  deutlich,  daher  auch  zweiachsiger  Glimmer  genannt, 
im  Gegensatz  zu  dem  zuweilen  scheinbar  einachsigen  Magnesiaglimmer. 
Der  Achsen  Winkel  ist  schwankend,  aber  stets  groß:  2jE?  =  65®  —  86«; 
^>>i;.    Doppelbrechung  sehr  stark.    Selten  ganz  farbloS;  aber  stets 
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hell  gefärbt  (Unterscliied  von  Biotit),  und  zwar  gelblich,  bräunlich, 
grünlich.  Geringer  Pleochroismus.  Häufig  durchsichtig  und  auf  c 
ausgezeichnet  perlmutterglänzend.  G.  =  2,76 — 3,1.  H.  =  2.  Milde. 
Schmilzt  nicht  sehr  schwer  zu  weißem  Email  und  wird  von  HCl  und 
JSgSO^  nicht  angegriffen. 

Erystalle  finden  sich  aufgewachsen  mit  Quarz  und  Feldspat 
(Adular  und  Albit)  am  St  Gotthard,  im  Zillertal  in  Tirol  etc.  amf 
Klüften  von  älteren  Silikatgesteinen  (Granit,  Gneiß  etc.),  bei  Striegau 
auf  Drusenräumen  im  Granit,  ebenso  in  den  Moume  Mountains  in  Irland, 
bei  Pargas  in  Finnland,  bei  Nertschinsk  etc.  Oder  eingewachsen,  z.  B.  im 
Granit  des  Ilmengebirges  (Fig.  556),  an  mehreren  Orten  in  Nordamerika  etc. 
Sehr  verbreitet  ist  aber  der  KaJiglimmer  in  unregelmäßig  begrenzten 
Körnern,  Schuppen  und  Platten,  oft  von  großem  Umfang  und  be- 
deutender Dicke,  als  Gemengteil  älterer  Gesteine,  wie  Granit,  Syenit, 
Gneiß,  Glimmei-schiefer  etc.,  teils  allein,  teils  neben  dunkel  ge- 
färbtem Magnesiaglimmer,  zuweilen  schuppige  Aggregate  oder  blumig- 
blättrige  Gruppen  bildend  (Granit  von  Preßburg  in  Ungarn).  Fund- 
orte großer  Glimmertafeln  sind  besonders  im  Ural,  daher  russisches 
Glas  oder  Muscovit;  auch  aus  Bengalen  und  aus  Nordamerika 
kommen  solche.  Die  Platten  werden  statt  Glas  zu  Geräten  ver- 
arbeitet, welche  in  großer  Hitze  durchsichtig  bleiben  und  nicht 
zerspringen,  z.  B.  Verschlüsse  von  Öffnungen  an  Feuerungen,  Lampen- 
teile etc.  Vielgenannte  andere  Muscovite,  deren  Fundorte  zahllos 
sind,  sind  z.  B.  der  gelbliche  von  Utö,  und  der  graue,  in  kleinen  rhom- 
bischen Prismen  vorkommende  von  Skogböle  bei  Kimito  in  Finnland 
mit  in  der  Mitte  vertiefter  Spaltungsfläche,  napfformige  Spaltungs- 
stücke liefernd;  der  Gl.  von  Pennsbury  in  Pennsylvanien,  zwischen 
dessen  Spaltungslamellen  äußerst  feine,  daher  braun  durchscheinende 
Schichten  von  Magneteisen  liegen.  Selten  auf  Erzgängen  z.  B.  den  Zinn- 
erzgängen von  Cornwall  und  dem  Erzgebirge  {Gilhertif),  fein  schuppig, 
zuweilen  pseudomorph  nach  Topas.  Im  körnigen  Kalk,  z.  B.  bei  Pargas 
in  einzelnen  Plättchen ;  auf  Kluftflächen  von  Sandsteinen  häufig  in  mehr 
oder  weniger  dicken  Schichten,  wahrscheinlich  als  Neubildung.  Bei 
Verwitterung  J-Z^Og -haltiger  Mineralien  entsteht  überhaupt  häufig  Kali- 
glimmer, wie  man  aus  Pseudomorphosen  nach  Feldspat,  Skapolith 
(Micarell),  Nephelin  (Gieseckit  und  Liebenerit),  Turmalin,  C!ordierit 
(vergl.  Pinit),  Andalusit,  Topas  etc.  sieht,  wo  der  Glimmer  entweder 
in  deutlichen  Blättchen  oder  Schüppchen,  oder  als  dichtes  Aggregat 
vorhanden  ist.  Der  Kaliglimmer  selbst  ist  dagegen  zu  Verwitterung 
wenig  geneigt.    Er  fehlt  vollständig  in  vulkanischen  Gesteinen. 

Fuchsi  t  (ChTomglimmer).  Kleinschuppiger,  smaragdgrüner  Muscovit  (2. T. Biotit) 
mit  4  ®/o  Cr^Oi  auf  Gängen  im  Gneiß  vom  Schwarzenstein  iu  Tirol,  bei  Syssersk  im  Ural 
auf  Chromeisenstein  etc.   Hierher  auch  der  Avalit^  ein  sehr  chromreicher  mit  Qaan 
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gemengter  Muscovit.  Damourit  ist  weißer  dichter  bis  feinschuppiger  Mnscoylt, 
das  Mattergestein  des  Staoroliths  in  der  Bretagne.  Ähnlich  ist  der  Margarodit 
vom  Greiner  etc.  in  Tirol,  der  Paragonit  und  Margarit  beigemengt  enthält.  On- 
kosin  ist  ein  dichter  hellgrüner  oder  brännlicher  Phengit  von  Tamsweg  im  Salz- 
borgischen;  in  der  Nähe  steht  der  dichte  sog.  Agalmatolith  vom  Ochsenkopf  bei 
Schwarzenberg  in  Sachsen ;  auch  ein  Teil  des  chinesischen  Bildsteins  oder  Agalmatoliths 
hat  eine  mnscoyitähnliche  Zusammensetzung  (vergl.  Speckstein  nnd  Pyrophyllit). 
Sericit  ist  ein  seidenglänzender,  grünlicher,  talkähnlich  aussehender  Kaliglimmer, 
in  manchen  Glimmerschiefem  (Sericitschiefer)  etc.,  besonders  im  Taunus  (Laspeyres, 
Zeitschr.  f.  Kryst.,  Bd.  IV).  Ein  ähnlicher  Glimmer  findet  sich  in  dem  Protogin 
genannten  Granit  und  Gneiß  der  Alpen.  Barytglimmer  (ÖUacherit)  ist  ein 
weißer  feinschuppiger  Muscovit  mit  6 — ^^qBüO  vom  Pfitschtal  in  Tirol  mit  Chlorit. 
Wahrscheinlich  gehört  hierher  auch  der  grünlichbraune  Roacoelith  aus  kalifor- 
nischen Goldquarzadem ;  er  enthält  Vanadium,  wahrscheinlich  als  V^Os  die  ^2,08 
vertretend  (Vanadinglimmer). 

Natronglimmer  (Paragonit). 

H^NaoAl^Si^Ooi,  ganz  analog  dem  Kaliglimmer.  Bisher  nur  als 
feinschuppiges,  weißes,  selten  grünes,  wenig  glänzendes  Aggregat  be- 
kannt, dessen  Schüppchen  einen  großen  optischen  Achsenwinkel  zeigen. 
H.  =  2— 2^.  G.  =  2,78.  Schmilzt  sehr  schwer  v.  d.  L.  und  wird 
durch  HoSO^  zersetzt.  Bildet  als  Paragonitschiefer,  den  krystallini- 
schen  Schiefern  eingelagert,  das  Muttergestein  des  Stauroliths  und 
Cyanits  am  Mte.  Campione  bei  Faido  im  Kanton  Tessin  am  Südabhang 
des  St.  Gotthards;  feinschuppig,  hellgrün,  bei  Pregratten  im  Puster- 
tal (Pregrattit  mit  1,7^/^  K^O)]  auch  auf  der  Insel  Syra.  Paragonit 
in  massenhaftem  Vorkommen  als  Paragonitschiefer  findet  sich  auch 
am  Oberen  See  im  Staate  Michigan,  sowie  im  Ural.  Mehr  Na  als  K 
enthält  auch  der  Eu/phylUt  von  Unionville  in  Pennsylvanien,  der  ein 
Gemenge  von  Muscovit  und  Paragonit  mit  etwas  Margarit  darstellt, 
ähnlich  wie  der  Margarodit  (siehe  oben).  Der  apfelgrüne  Cossaü  aus 
dem  oberen  Susatale  in  Piemont  ist  ein  dichter  Paragonit. 

Lithionglimmer  (Lithionit). 

Sie  sind  teils  jFV-frei  (Lepidolith),  teils  Fe-haltig  (Zinnwaldü)] 
beide   haben    eine  etwas    verschiedene    Formel.     Wenig   verbreitet. 

(Banmhauer,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  in.) 

Lepldollth.  H^K^U^Al^Si^ O^qF.^  oder  H^O.K^O.U^O. 2Äl^ 0^ . 
GSiOa,  0  z.  T.  durch  F  ersetzt;  die  relative  Menge  fl,  K  und 
Li  etwas  schwankend.  ÄiOo-reicher  als  Zinnwaldit.  Der  L.  von 
Paris  in  Maine  ergab  die  Zusammensetzung:  50,39  SiO^;  28,19^^2  03; 
12,34  K,0;  5,08  U,0;  2,36  H^O;  5,15  F  «=  103  51,  nahe  überein- 
stimmend mit  der  Formel.  Noch  keine  meßbaren  Krystalle  bekannt; 
weiße  oder  rosenrote,  auch  grüne,  selten  sechsseitig  begrenzte  Plättchen, 

Bauer,  Mineralogie.  ^ 
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deren  wesentliche  physikalische  Eigenschaften  von  denen  des  Kali- 
glimmers nicht  abweichen.  G.  =  2,8 — 2,9.  Glimmer  I.Art;  p>v.  Großer 
Achsen  Winkel:  2JE  =  50*^—70^.  D.Br.— .  Bildet  außer  den  größeren 
Täfelchen  auch,  und  zwar  häufiger,  kleinblättrige  und  -körnige  rosen- 
rote, weiße,  graue  oder  grünliche  Aggregate.  Größere  Täfelchen  finden 
sich  bei  Penig  in  Sachsen,  auf  Elba,  bei  Alabaschka  und  an  anderen 
Orten  in  der  Gegend  von  Mursinsk  im  Ural,  bei  Paris  in  Maine,  auf 
Gängen  im  Granit;  ebenso  die  derben,  kömigen  Aggi-egate  von  Rozena 
in  Mähren,  meist  rosenrot,  auch  grün,  in  ziemlich  großen  Massen, 
welche  zur  Herstellung  von  ii- Präparaten  im  großen  benützt  werden, 
und  von  Utö  bei  Stockholm,  grünlich.  Schmilzt  leicht  zu  weißem, 
nicht  magnetischem  Email  und  färbt  die  Lötrohrflamme  rot ;  von  Säuren 
nur  nach  dem  Schmelzen  angegriffen. 

Cookeit  ist  ein  durch  Umwandlung  aus  lithionhaltigem  Turmalin  entstandener 
Lepidolith  von  Paris  und  Hebron  in  Maine,  Nordamerika. 

Zinuwaldit.  S/O« -ärmer  als  Lepidolith  (46^%  SiO.2)  und  eisen- 
haltig. Die  Zusammensetzung  ist  etwas  schwankend  und  kann  als 
eine  Mischung  der  beiden  Silikate:  K^K^LuAl^Si^O^^F^  und  Fe^^Si^O^^^ 
(ca.  20  ^/o)aufgefaßt  werden.  Der  Z.  bildet  deutliche  Krystalle:  niedere 
sechsseitige  Tafeln  mit  vollkommen  blättriger  Basis,  welche  durch  sechs 
auf  den  Seiten  des  Sechsecks  senkrechte  Streifensysteme  in  sechs  gleich- 
seitig dreieckige  Felder  eingeteilt  ist.  Es  sind  durch-  und 
übereinander  gewachsene  Drillinge,  bei  denen  die  Basis  allen 
^  Individuen  gemein  ist  (Fig.  557).  In  den  nicht  genauer  zu 
bestimmenden  Winkel  Verhältnissen  jedenfalls  dem  Muscovit 
^,.     „^     sehr  nahe  stehend.    H.  =  2^.   G.  =2,95— 3,19.  Der  Z.  ist 

Je  iß"    oOf 

ein  Glimmer  2.  Art.  q  <  v.  D.  Br.  — .  Der  opt  Achsen- 
winkel sehr  verschieden,  z.  T.  sehr  klein,  steigt  aber  bis  gegen  50^ 
Schmilzt  unter  Rotfärben  der  Flamme  leicht  zu  einer  dunkeln,  schwach 
magnetischen  Schlacke ;  von  Säuren  angegnfi*en.  Farbe  grau  und  braun. 
Findet  sich  in  aufgewachsenen,  zu  Drusen  vereinigten  Krystallen 
auf  den  Zinuerzlagei-stätten  von  Zinnwald  etc.  im  Erzgebirge  (eine 
besonders  eiseureiche,  rabenschwarze  Varietät  von  Altenberg  ist 
Rabenglimmer  genannt  worden)  und  von  Cornwall.  Auch  Gemeng- 
teil mancher  Granite,  z.  B.  im  Fichtelgebirge. 

SiOg-reicher  ist  der  sonst  dem  Z.  ganz  ähnliche  Kryophyllit:  537t  SiO^, 
dnnkelgrtln  von  Rockport  in  Massachusetts.  Fast  eisenfrei  ist  der  Polylithionit 
von  Kangerdluarsuk  in  Grönland;  er  ist  der  iSiO^-reichste    Lithionglimmer  (59SiO,). 

Magnesiaglimmer  (Biotit). 
Fast  stets  dunkel,  braun,  oder  grün  mit  einem  Stich  ins  Braune,  bis 
schwarz,  daher  von  dem  fast  durchgängig  heller  bis  sehi-  hell  gefärbten 
Kali-  (und  Lithion-)  Glimmer  meist  leicht  zu  unterscheiden.    Manche 
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Magnesiaglimmer  sind  allerdings  fast  so  licht  gefärbt  wie  der  Mus- 
covit.  Er  ist  z.  T.  in  ausgezeichneten  Krystallen  ausgebildet,  die 
dem  monoklinen  System  angehören,  findet  sich  aber  meist  in  unregel- 
mäßig begi'enzten  Plättchen  und  Tafeln,  deren  allgemeine  Kohäsions- 
verhältnisse  von  denen  des  Muscovits  nicht  verschieden  und  schon 
eingangs  (pag.  699)  angegeben  sind.  Aller  Magnesiaglimmer  ist 
optisch  zweiachsig,  der  Achsenwinkel  ist  aber  fast  stets  klein,  im 
Mittel  ca.  15^  selten  viel  höher,  bis  56®  im  Maximum.  An  dem  kleinen 
Achsenwinkel  kann  der  Magnesiaglimmer  auch  bei  hellster  Färbung 
vom  Muscovit  unterschieden  werden.  Zuweilen  fallen  die  Achsen  fast 
ganz  zusammen,  so  daß  man  den  betr.  Glimmer  für  einachsig  zu  halten 
geneigt  ist.  Früher  wurde  daher,  wie  schon  erwähnt,  aller  Magnesia- 
glimmer für  einachsig  gehalten  und  daher  im  Gegensatz  zu  dem  stets 
deutlich  zweiachsigen  Kali-  (und  Lithion-)  Glimmer  einachsiger 
Glimmer  genannt.  Als  man  dann  später  einige  solche  Glimmer  als 
zweiachsig  erkannt  hatte,  nannte  man  die  noch  für  einachsig  gehaltenen 
Biotit  und  die  richtig  als  zweiachsig  erkannten  Phlogopit,  welche 
Namen  jetzt  in  einem  anderen  Sinn  gebraucht  zu  werden  pflegen  (s.  u.). 
Die  hierher  gehörigen  Glimmer  sind  teils  2.  Art,  dies  sind  die  häufig- 
sten (Meroxen),  bei  ihnen  ist  p  <C  ^ ;  seltener  1.  Art  und  dann  p  >  v 
(Anomit).  Stets  ist  die  Doppelbrechung  negativ  und  die  in  der  Sym. 
Eb.  liegende  1.  Mittellinie  ist  sehr  nahe  senkrecht  auf  dem  Haupt- 
blätterbruch. 

In  allen  Magnesiaglimmern  findet  sich  Kali  neben  Magnesia ;  letztere 
ist  stets  teilweise,  zuweilen  ganz  durch  FeO,  ebenso  Al^O^  durch 
-FcoO.j  ersetzt  (Lepidomelan,  Eisenglimmer).  Heutzutage  unterscheidet 
man  nach  der  Lage  der  Ebene  der  opt.  Achsen,  der  Zusammensetzung, 
dem  Vorkommen  etc.  folgende  Arten  des  Magnesiaglimmers: 

Biotit  (im  engeren  Sinn). 

Vorzugsweise  nach  dem  speziellen  Verhältnis  der  Alkalien  und 
des  Wasserstoffs  in  dem  ersten  der  dort  angegebenen  Silikate  jedoch 
teilweise  auch  nach  dem  Eisengehalt  des  zweiten,  hat  man  in  che- 
mischer Hinsicht  drei  Unterabteilungen,  die  auch  z.  T.  verschiedene 
optische  Eigenschaften  zeigen: 

Atwmit:  H^Ka^Al^Si^O.,^  +  {Mg,  Fe),^Si^O^^  (Gl.  1.  Art.). 
Meroxen:  H^K^Al^Si^O^^  -f  {Mg,  Fe\^Si^O^^  (Gl.  2.  Art.). 
Lepidomelan:  H^K^Al^Si^O^^ -{-  (Fe,  Mg),^Si^O^^  (Gl.  2.  Art.). 

Phlogopit    (ÄiOg-  und  F-reicher,  vergl.  pag.  709). 

Meroxen.  Magnesiaglimmer  zweiter  Art  mit  kleinerem  ÄOg-Gehalt 
(33—40%  SiO.„  vergl.  Phlogopit  mit  40—45%  SiO^).  Er  kann  als  eine 
Mischung  der  beiden  oben  genannten  Silikate  betrachtet  werden.  Häufig 
ist  das  Mischungsverhältnis  nahe  =  1:1  {K:Mg  =  1:S),  doch  ist  auch 

4ö» 
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oft  die  Menge  des  zweiten,  dem  Olivin  entsprechenden,  Silikats  geringer. 
Egoist  dabei  zuweilen  z.  T.  durch  Na^O,  MgO  durch  FeO^  Al^O^  durch 
Fe^O^  ersetzt  und  etwas  F  tritt  an  die  Stelle  von  0  und  (Oif),  selten  an 
die  von  SiOo  etwas  TiO^.  Der  M.  aus  den  Sommaauswürflingen  enthält 
z.  B.:  39,30  SiOo,  16,97  Al.O^,  0,48  Fe^.Og,  8,45  FeO,  21,89  MgO, 
0,82  CaO,  7,79  K.0,  0,49  iVa^O,  4,02  /?2O,0,89  F=  101,08  .  G.  =  2,86. 
Der  Meroxen  findet  sich  manchmal,  namentlich  der  in  den 
Sommaauswürflingen  am  Vesuv,  dessen  Zusammensetzung  eben 
angegeben  wurde,  in  kleinen,  aber  von  sehr  glänzenden  Flächen 
umgebenen  Krystallen,  auf  denen  zu  einem  guten  Teil  die  Kenntnis 
der  Krystallformen  des  Glimmers  überhaupt  beruht,  weil  diese  beinahe 
die  einzigen  scharf  meßbaren  Glimmerkrystalle  sind,  die  man  kennt  Man 
hat  sie  früher  wegen  eines  Prismenwinkels  von  120®,  z.  T.  wegen  der 
Flächengruppierung  und  wegen  der  an  manchen  Krystallen  beobachteten 
scheinbaren  opt.  Einachsigkeit  fiir  rhomboedrisch,  dann  später  für  rhom- 
bisch-hemiedrisch  gehalten.  Heute  ist  kein  Zweifel,  daß  sie  monoklin 
sind,  was  auch  die  genauere  opt.  Untersuchung  bestätigt  Eine 
sehr  häufige,  deutlich  monokliue  Kombination  von  der  Somma 
ist  in  Fig.  558,  eine  andere  in  Fig.  559  abgebildet  Die  Fig.  560  von 
oben  abgebildete  Kombination  zeigt  die  rhomboederähnliche  Flächen- 
anordnung. o  =  —  F  (111);  m  =  -{-P  (111);  ojo  =  122«  50'  (vom); 
mim  =  120<>  47'  (hinten);  c  =  OP  (001),  Hauptblätterbruch;  o/c  = 
106^58';  w/c  =  98Ur;  h  =  o6Soo  (010);  c  =  Poo(011);  ejc^lWm':, 
ferner  5  =  ^P  (112);  ;er=:— 353  (131);  r  =  Poo  (101);  ^A?  =  99^59i'; 
r/c  =  100®  0'.  Das  Achsenverhältnis  ist  wie  beim  Muscovit,  ß  =  95®  3'. 
Auch  Zwillinge  wie  dieser.  Die  Flächen  o,  m  und  c  sind  oft  durch 
häufiges  Altemieren  mit  c  stark  horizontal  gestreift  (Fig.  560). 


Fig.  558. 


Fig.  559. 


Fig.  560. 


Kohäsionsverhältnisse  wie  beim  Muscovit.  G.  =  2,8 — 3,0.  Opt. 
A.  E.  brachydiagonal,  also,  wie  schon  erwähnt,  ein  Glimmer  2.  Art 
und  damit  Q<iv,  Die  —  M.  L.  ist  nur  um  einen  sehr  kleinen  Winkel 
gegen  die  Normale  zu  c  geneigt;  auch  der  Achsenwinkel  ist  meist 
klein,  steigt  aber  doch  in  einigen  Fällen  über  56".  Hellgrün  und  braun, 
sogar  bis  gelb,  aber  meist  dunkler  bis  fast  schwarz  ins  Grünliche  und 
ins  Bräunliche.  Ausgezeichneter  Dichroismus,  namentlich  ist  der 
Farbenunterschied,  senkrecht  und  parallel  zur  Basis  hindurch  gesehen, 
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sehr  bedeutend.  V.  d.  L.  um  so  leichter  schmelzbar,  je  dunkler  und 
damit  je  Fe-hnlüger.  Von  HCl  wenig  angegriflfen,  von  H^SO^  in  der 
Wärme  vollkommen  zersetzt. 

Meroxen  findet  sich  in  deutlichen  Erystallen  außer  in  den  Somma- 
blöcken  auch  auf  Hohlräumen  anderer  vulkanischer  Gesteine,  so  im 
Albanergebirge,  am  Laacher  See  etc.  In  plutonischen  Gesteinen, 
wie  Granit,  Syenit,  Diorit  etc.,  sowie  im  Gneiß,  Glimmerschiefer  etc. 
in  derben  blättrigen  Kömern  und  Plättchen,  als  Gemengteil  sehr  weit 
verbreitet,  zuweilen  Individuen  von  erheblichem  Umfang  bildend,  so 
in  Grönland,  im  Ural,  in  manchen  skandinavischen  Gesteinen  dieser 
Art  etc..  Zuweilen  für  sich  allein,  zuweilen  mit  Anomit,  nicht  selten  auch 
mit  Kaliglimmer,  mit  dem  der  Magnesiaglimmer  häufig  parallel  verwächst, 
so  daß  die  Blätterbrüche  durch  beide  ununterbrochen  hindurchgehen 
und  die  Schlagfiguren  in  beiden  parallel  sind.  Bildet  auch  zuweilen 
schuppige  Aggregate.  Magnesiaglimmer  mit  Ausschluß  von  Kali- 
glimmer findet  sich,  allerdings  stets  nur  in  geringerer  Menge  und  in 
kleinen  Plättchen,  in  vulkanischen  Gesteinen  (Porphyren,  Basalten, 
Trachyten,  Andesiten),  häufig  in  regelmäßig  sechsseitiger  Umgrenzung. 
Der  Meroxen  ist  bei  weitem  der  verbreitetste  aller  Magnesiaglimmer. 

Der  Meroxen  und  ebenso  in  der  Hauptsache  die  anderen  Magnesiaglimmer  yer- 
wittem  ziemlich  leicht.  Solche  Verwitterungsprodukte  sind:  Der  rote  Bub  eil  an 
in  manchen  Yolkanischen  Tuffen  z.  B.  am  Laacher  See,  and  der  schwarze  Voigtit 
in  granitischen  Gesteinen.  Der  alkalifreie  Vermiculit  von  verschiedenen  Punkten 
Nordamerikas,  beim  Erhitzen  t.  d.  L.  sich  wurmförmig  aufblähend  und  krümmend, 
ist  wohl  ebenfalls  ein  in  Verwitterung  begriffener  Magnesiaglimmer.  Derartige 
mehr  oder  weniger  stark  umgewandelte  Mineralien  sind  mit  sehr  zahlreichen  be- 
sonderen Namen  benannt  worden.  Umgekehrt  bildet  sich  auch  leicht  Magnesia- 
glimmer,  und  zwar  aus  verschiedenen  anderen  Mineralien,  in  deren  Form  er  als 
Pseudomorphosen  vorkommt,  so  nach  Hornblende,  Augit,  Dichroit,  Skapolith, 
Granat  etc.  Doch  ist  die  Umwandlung  in  Magnesiaglimmer  weitaus  weniger  häufig 
als  die  in  Kaliglimmer  (siehe  oben). 

Anomit  Ist  der  Jfi^-Glimmer  1.  Art.  (>>v,  meist  2^=12®— 16®,  sonst  ganz 
ähnlich  dem  Meroxen.  Der  A.  ist  seltener :  bei  Greenwood  Foumace  in  New- York  in 
großen  dunkelgrünen  Platten,  sehr  häufig  mit  Gleitfiächen  und  Treppenzwillingen 
und  in  rhomboederähnlichen  Absonderungsstücken  (Fig.  650,  551,  553)  j  auch  an 
anderen  Orten  in  Nordamerika  etc.,  ferner  am  Baikalsee  im  Kalkspat,  in  den 
vulkanischen  Tuffen  vom  Laacher  See  und  von  der  schwäbischen  Alb  etc.  Im 
Nephelindolerit  vom  Katzenbuckel  neben  Meroxen,  sowie  im  Gneiß  und  Porphyrit 
von  Niederösterreich.    Zusammensetzung  siehe  pag.  707. 

Lepidomelan  (Eisenglimmer).  Schwarz,  kleinschuppig,  sehr  reich  an  FeO 
und  FciOd,  daher  MyO-  und  auch  ^/jOg-arm  oder  -frei,  sonst  wie  die  anderen  Magnesia- 
glimmer 2.  Art.  Von  Persberg  in  Wermland  in  Schweden ;  auch  die  Magnesiaglimmer 
mancher  Granite  und  Gneiße  gehören  hierher.  Fast  ganz  3f^0-freie  Glimmer  dieser 
Art  sind  Ännit  und  Siderophyllit  genannt  worden.    Formel  des  L.  siehe  pag.  707. 

Fhlogopit. 
Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  gegenwärtig  die  5i0,-reicheren,  fast  Fe-heien 
Magnesiaglimmer  2.  Art  (40—45%  SiO^ ;  vergl.  den  St  Or ärmeren  Meroxen  und  pag.  707), 
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die  ihr  Ha\iptyorkommen  in  den  körni£pen  Kalken  und  Dolomiten,  sowie  im  Serpentin 
haben.  Häufig  rotbraun  und  brannrot,  aber  aach  gelb  nnd  grün  bis  fast  farblos.  Krj- 
stallographisch  nnd  optisch  sind  sie  vom  Meroxen  nicht  verschieden.  Nicht  selten 
scheinbar  hexagonale  Prismen  mit  der  Basis.  Glimmer  2.  Art.  (>  <  v.  Opt.  Achsenwinkel 
häufig  =  15®  ca.  G.  =  2,75—2,97.  Zuweilen  infolge  von  vielen  kleinen  Krystallnädel- 
chen,  die  ||  c  in  drei  unter  120®  gegeneinander  geneigten  Richtungen  eingewachsen  sind, 
ausgezeichnet  asterisierend,  z.  B.  der  von  South  Burgess  in  Kanada.  Findet  sich  noch 
an  mehreren  Orten  in  Kanada  und  Nordamerika,  im  Fassatal  in  Tirol,  bei  Campo 
longo  im  Tessin;  Rezbanya  im  Banat  (sehr  licht  /[gefärbt),  bei  Pargas  in  Finnland, 
Äker  in  Schweden  etc.  -BaO-haltig  ist  der  sog.  Baryumhioiit  von  Schelingen  im 
Kaiserstuhl  und  'andere  Phlogopite.  Zum  Phlogopit  gehören  noch :  Aspidolith,  Ka^O- 
haltig,  im  Chloritijchiefer  des  Zillertals ;  FhoUdolith,  SiOj-reich,  aber  arm  an  Alkalien 
und  A^O.,,  sowie  der  manganhaltige  Glimmer:  Mavganophyll^  rot,  aus  der  Mangan- 
erzlagerstätte von  Wermland  in  Schweden  mit  bis  217«%  MnO  statt  FeO.  Ein 
durch  Verwitterung  etwas  H^O  enthaltender  Manganglimmer  von  dort,  soll  der 
Ganophyllit  sein,  der  aber  auch  als  ein  Manganzeolith  aufgefaßt  wird. 

Der  Zusammenzetzung  nach  schließen  sich  vielleicht  an  den 
Glimmer  an: 

Glaukonit  Ein  JS:.0-haltiges  (2—15%  ^.0)  -F^oO«-  und  AhO^- 
Silikat  in  Form  grüner  runder  Körnchen,  zuweilen  Ausfüllung  von 
Rhizopodenschalen  etc.,  welche  entweder  für  sich  erdige  Aggregate 
bilden  oder  in  Sandstein,  Ton,  Kalk  etc.  eingewachsen  sind.  Es  ent- 
stehen dadurch  grüne  sandige  Gesteine  (Grünsand),  welche  besonders 
in  der  Kreideformation  eine  Rolle  spielen  (Grünsandformation),  aber 
auch  in  der  Trias  und  namentlich  im  Tertiär,  wo  z.  B.  die  Bernstein 
führenden  Schichten  des  Samlands  in  Ostpreußen  (blaue  Erde)  stark 
glaukonithaltig  sind.  Wegen  des  ÄoO-Gehalts  ist  Glaukonit  als 
Düngemittel  zu  verwenden. 

Scladonit  (Grünerde  z.  T.).  Wie  der  Glaukonit  von  sehr  verschie- 
dener Zusammensetzung,  aber  auch  durch  Ä2  0-Gehalt  ausgezeichnet, 
und  überhaupt  diesem  im  allgemeinen  ähnlich.  Es  ist  ein  dunkel- 
lauchgrünes  Verwitterungsprodukt  ^/.^O.j -haltiger  Hornblenden  und 
Augite,  in  deren  Form  er  als  Pseudomorphose  vorkommt,  z.  B.  der 
typische  S.  vom  Mte.  Baldo  bei  Verona.  Der  S.  findet  sich  besonders 
in  vulkanischen  Gesteinen  (Tuffen)  verbreitet  (Böhmen,  Fassatal);  auch 
als  Auskleidung  und  Ausfüllung  von  Mandelräumen  (Färöer,  Island). 
Vielfach  als  grüne  Farbe  benützt,  schon  im  Altertum.  Zu  schwarzer 
magnetischer  Perle  schmelzend  und  von  Säuren  in  der  Wärme  zersetzt. 
Hierher  gehört  auch  der  sog.  Chlorophänerif  aus  dem  Porphyrit  von 
Weißig  bei  Dresden.    (Vergl.  Delessit.  pag.  722). 

Gruppe  der  Sprödglimmer. 

Umfaßt  eine  Anzahl  von  Mineralien,  deren  monokline,  aber  selten  deutlich  aus- 
gebildete Krystallform  der  des  Meroxens  sehr  ähnlich  ist.  Wie  bei  diesen  ist  ein 
deutlicher  Blätterbruch  vorhanden;  sie  sind  aber  doch  weniger  vollkommen  spaltbar 
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als  die  Glimmer  und  die  Spaltnngsplättchen  sind  spröde  nnd  zerbrechen  leicht  G.  s 
3,0 — 3,1,  auch  bis  3,5.  H.  =  4—5,  manchmal  etwas  mehr,  manchmal  auch  etwas 
weniger,  aber  st«ts  erheblich  härter  als  Glimmer.  Die  opt.  M.  L.  stets  nahezu  auf 
der  Hauptspaltnngsfläche  senkrecht. 

Chemisch  sind  die  Sprödglimmer  von  den  Glimmern  wesentlich  verschieden, 
aber  untereinander  zeigen  sie  vielfache  Ähnlichkeiten.  Es  sind  ^-haltige  Alumo- 
silikate,  die  sich  durch  einen  geringen,  in  einzelnen  Fällen  sehr  geringen  SiO^-Gehalt 
auszeichnen.  Von  den  Glimmern  unterscheiden  sie  sich  außer  durch  diesen  basischen 
Charakter  dadurch,  daß  Alkalien  vollständig  fehlen,  und  daß  dafür  das  jenen  fremde 
CaO  eine  erhebliche  Rolle  spielt,  zuweilen  allerdings  ersetzt  durch  MgO  und  FeO, 
Eines  der  hierher  gehörigen  Mineralien  ist  ein  reines  Kalktonerdesilikat  (Margarit), 
die  anderen  sind  isomorphe  Mischungen  verschiedener  Grund  Verbindungen.  Nach  den 
speziellen  Eigenschaften  kann  man  drei  Reihen  unterscheiden.  (Tschermak  und 
Sipöcz,  Zeitschr.  f.  Kryst.  in,  1879,  496;  Des  Cloizeanx,  Bull.  soc.  min.  de  France 
VIT,  1884,  80.) 

Margaritreihe, 

Margarit  (Kalkglimmer,  Perlglimmer). 
H^CaAhSuOii  =  R,O.Ca0.2Al^O,i.2Si02  mit  4,52  H^O,  14,05  CaO,  51,29 
Äl^Gsj  30,14  Si02;  stets  etwas  Na^iO,  häufig  etwas  MgO  und  Fj  H^O  entweicht 
beim  Glühen.  Krystalle  selten,  monoklin.  Die  Formen  sehr  ähnlich  denen  des 
Glimmers,  mit  einem  vollkommenen  Blätterbruch.  Spaltungsplättchen  spröde.  H.  =  4. 
G.  =  2,8— 3,1.  Auch  optisch  ähnlich  dem  Glimmer.  Starke  Doppelbrechung.  Die 
—  M.  L.  fast  normal  zur  Spaltungsfläche,  um  6 — 8®  nach  hinten  geneigt.  Opt. 
Achsenebene  senkrecht  zur  Symmetrieebene  wie  beim  Muscovit  (1.  Art,  Fig.  547),  aber 
Q  <  i'.  Achsenwinkel  meist  groß,  zuweilen  fast  =  0^  Starker  Perlmutterglanz ; 
durchscheinend  bis  durchsichtig.  Farblos,  auch  grau  und  rötlich.  Fast  unschmelzbar, 
aber  v.  d.  L.  sich  aufblätternd.  Von  Säuren  wenig  angegriffen.  Bildet  meist  blätt- 
rige Aggregate  in  den  krystallinischen  Schiefern.  Im  Chloritschiefer  am  Greiner  im 
Zillertal  (Tirol).  (Hier  auch  mit  Muscovit  und  Paragonit  gemengt  im  Margarodit.) 
Im  Glimmerschiefer  an  der  Tokowoja  bei  Katharinenburg  im  Ural  mit  Smaragd, 
Phenakit  etcT  {Diphanit).  Sehr  verbreitet  mit  Korund  als  dessen  Verwitterungs- 
produkt, so  auf  dem  Smirgel  von  Naxos  und  Kleinasien  (Emcrylith)  und  bei 
ehester,  Mass.,  (Corundellit) ;  auf  Korund  in  Pennsylvanien,  sowie  in  Nord-Carolina 
[Clhigmanit)  etc. 

Clintonitreihe. 
Krystallsystem  monoklin,  wie  Glimmer.    —  M.  L.  nahezu  senkrecht  zur  Spal- 
tungsfläche.   G.  =  3,0— 3,1.    Chemisch  können  die  hierher  gehörigen  Mineralien  als 
aus   H^Ca.Mg^Si^On  =  2H2O  .  2CaO  .  SMgO  .  6SiO.,   und    aus   H^CaMgAkOn  = 
H2O .  CaO .  MgO  .SAI2OS  gemischt  angesehen  werden. 

Xanthophyllit.  Aus  den  beiden  oben  genannten  Verbindungen  im  unge- 
fähren Verhältnis  5  : 8  gemischt.  16,3  SiO^.  Gelbe  vollkommen  spaltbare  Plättchen, 
etwas  verwittert,  im  Talkschiefer  der  Schischimskaja  Gora  bei  Slatoust  im  Ural. 
Das  frische  Mineral,  bouteillengrün,  durchsichtig,  ist  im  Chloritschiefer  von  Achma- 
towsk  im  Ural  gefunden  worden  (Waluewit).  Keine  starke  Doppelbrechung.  — M.  L. 
beinahe  senkrecht  zur  Spaltungsfläche.  Achsenebene  ||  zur  Symmetrieebene  (2.  Art). 
Achsenwinkel  beim  W.  =  17— 32<* ;  beim  X.  =  0—20*^.  Dispersion  unmerklich  oder 
(><r.  Stark  pleochroitisch.  H.  =  4—5.  G.  =  3,0 — 3,1.  Unschmelzbar;  von  heißer 
HCl  kaum  augegriffen,    (v.  Kokscharow,  Zeitschr.  f.  Kryst  II,  1878,  51.) 

Brandisit  (Disterrit).  Obige  Verbindungen  im  Verhältnis  3:4;  ca.  19  %  5t 0,. 
Monoklin;  sechsseitige,  vielfach  verzwillingte ,  glimmerähnliche  Tafeln,  lauchgrün, 


712  Silikate. 

durch  Verwittening  rötlich  graiL  Wenig  durchsichtig.  Opt.  Achsenebene  parallel 
der  Symmetrieebene  wie  in  Glimmern  2.  Art  (Fig.  548).  — M.  L.  Stalle  Doppel- 
brechung. Achsenwinkel  fast  =  0®  bis  zu  30*.  Zuweilen  dichroitisch.  G.  =  3,01 
bis  3,06.  H.  =  47« — 5  auf  der  Basis,  =  6 — 6Vs  am  Rand,  unschmelzbar;  von  Säuren 
kaum  angegriffen.    Im  Kontaktkalk  mit  Ceylanit,  Augit  etc.  am  Monzoni  in  SfldtiroL 

Clintonit  (Seybertit,  Chrysophan,  Holmit,  Holmesit).  Die  Grundverbindungen 
im  Verhältnis  4:5  mit  merklichem  ^-Gehalt;  ebenfalls  ca.  19%  StOj.  Dicke  Bechs- 
seitige  kupferrote  bis  rötlichbraune  und  gelbe,  sechsseitige  Tafeln,  wie  der  Brandisit, 
mit  starkem  Perlmutterglanz  auf  der  Spaltungsfläche.  Wenig  durchsichtig,  ziemlich 
starke  Doppelbrechung.  Achsenebene  senkrecht  zur  Symmetrieebene  wie  in  Glimmern 
1.  Art.  —  M.  L.  beinahe  senkrecht  zum  Hauptblätterbruch.  Achsenwinkel  fast 
0*  bis  zu  20®.  G.  =  3,15.  H.  =  4— 5.  Unschmelzbar.  Von  Säuren  ohne  Ausschei- 
dung von  SiOi  zersetzt.  Im  serpentinf'dhrenden  Kontaktkalk  von  Amity  und  Warwick 
in  New- York  mit  Graphit,  Spinell.  Augit,  Hornblende  etc. 

Chloritoidreihe. 
Zusammensetzung :  H^FeAhSiOt  =  H^O .  FtO .  Al^O^  .  SiO^  mit  ca.  24%  SiO^ 
und  etwas  MnO  und  MgO  für  FeO,  Monoklin  wie  Glimmer.  Schwache  Doppel- 
brechung. Achsenebene  parallel  zur  Symmetrieebene  wie  in  Glimmern  2.  Art.  +  M.  L. 
ca.  12<*  gegen  die  Normale  zur  Spaltungsfläche  geneigt.  Achsenwinkel  =  4o«  ca. 
Meist  starker  Dichroismus  in  charakteristischen  Farben.  (Grünlichgelb,  blau  und 
olivengrün.)  G.  =  3,4 — 3,55.  H.  =  6  und  etwas  darüber.  Schwer  schmelzbar  zu  magne- 
tischer Perle.  Meist  nur  von  H^SOi  in  feinem  Pulver  angegriffen.  Vorkommen  in 
krystallinischen  und  phyllitischen  Schiefem.  Die  hierher  gehörigen  Mineralien  sind 
nur  in  unwesentlichen  Eigenschaften  verschieden. 

Chloritoid  (Chloritspat).  Schwärzlichgrün,  in  sechsseitigen  Tafeln  und 
schuppigen  Aggregaten.  H.  =  6V2.  Spröde.  Im  Quarz  bei  Pregratten  in  Tirol;  bei 
Kaisersberg  in  Steiermark ;  mit  dem  Smirgel  in  Kleinasien  und  mit  Korund,  Diaspor 
und  Brauneisenstein  im  kömigen  Kalk  der  Gegend  von  Katharinenburg  im  UraL 
In  größeren  Massen  im  sächsischen  Voigtlande  und  in  Kanada,  den  Chloritoidschiefer 
bildend.  Der  Salmit  von  Viel-Salm  in  den  Ardennen  ist  ein  JfnO-haltiger  Chi. 
Sismondinj  eisenärmer  und  magnesiareicher,  ist  der  Chi.  im  Chloritschiefer  etc. 
von  St.  Marcel  in  Piemont  mit  Glaukophan  und  ebenso  bei  Zermatt  und  im  Val 
de  Chisone  in  der  Schweiz;  mit  demselben  Namen  sind  auch  Vorkommen  auf  der 
Insel  St.  Groix  und  an  anderen  Orten  der  Bretagne  etc.  benannt  worden.  Maionit^ 
dunkelbläulichgrün  im  Chloritschiefer  von  Middletown  in  Rhode  Island,  Netopor- 
thit  aus  derselben  Gegend,  Barytophyllit  von  Kossoibrod  im  Ural  und  der 
Phyllit  von  Sterling,  New-Jersey  sind  dasselbe. 

Ottrelith.  Ist  vom  Chloritoid  ebenfalls  nicht  wesentlich  verschieden.  Bildet 
kleine  grünlichgraue  bis  schwarzgrüne  Täfelchen  im  Phyllit  von  Ottrez  in  den 
belgischen  Ardennen ;  er  ist  stark  Jf?iO-haltig.  Ähnlich  bei  Ebnat  im  Fichtelgebirge 
und  in  den  Pyrenäen.  Ein  solcher  von  V^nasque  in  den  Pyrenäen  ist  Venasquit 
genannt  worden.    Zum  0.  gehört  auch  der  Blidberfjit  von  Bliaberg,  Wermland. 

In  die  Nähe  der  Sprödglimmer  werden  zuweilen  noch  folgende  Mineralien 
gestellt : 

Astrophyllit.  {K,  Xa,  H)i{Fe,  Mn)^{Si,  Ti)r,Oie  mit  wenig  ZrOt,  CaO  und 
MgO.  Bildet  langstrahlige,  gelbbraune,  stark  balbnietallisch  glänzende  rhombische 
Krystalle,  die  in  einer  Richtung  vollkommen  spaltbar  sind  und  sehr  spröde,  zerbrech- 
liche Spaltungsplättchen  liefern.  Durchscheinend,  deutlich  pleochroitisch.  G.  =  3,3 
bis  3,4.    H.  =  3V2-    Leicht  zu  schwarzer  Perle  schmelzbar.    In  einzelnen  Krystallen 
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und  oft  radialstrahligen  Aggregaten  in  dem  Eläolithsyenit  des  Langesund^ords  im 
südl.  Norwegen,  von  £1  Paso  Co.  in  Colorado  nnd  von  Eangerdloarsok  in  Grönland. 

Pyrosmalith,  H'i{Fe^  Mn)^ Si^ OitCl.  Dicke,  hexagonale  Prismen  mit  der 
Basis,  zuweilen rhomboedrische  Formen.  a:c  =  l: 0,5307.  Nach  der  Basis  vollkommen 
spaltbar.  Spröde.  H.  =  4 — 4Vj.  G.  =  3,1—3,2.  Braun  bis  olivengrün,  durchscheinend, 
fettiger  bis  halbmetallischer  Glanz.  Erystalle  und  kömige  Aggregate  auf  den 
Magneteisenerzlagerstätten  von  Nordmarken  (Wermlaud)  und  Dannemora  in  Schweden. 
Der  rosenrote  Fried elit  von  Adervielle  in  den  Pyrenäen  und  von  Pajsberg  in 
Wermland  mit  anderen  Manganerzen  ist  ein  Fe-freier  oder  -armer  Manganpyros- 
malith.  Dem  Pyrosmalith  stehen  chemisch  sehr  nahe,  sind  aber  frei  von  Cl  der 
Ekmanit  von  Grythyttan  in  Schweden  und  der  Ka  ryopilitj  ein  Umwandlnngspro- 
dukt  des  Hhodonit  in  Wermland. 


Gruppe  des  Chlorits. 

Die  zur  Chloritgruppe  gehörigen  Mineralien  sind  in  mancher  Be- 
ziehung denen  der  Glimmergruppe  ähnlich,  zeigen  aber  auch  charak- 
teristische Verschiedenheiten.  Die  Ähnlichkeit  liegt  in  der  Hauptsache 
in  der  Krystallform  und  den  physikalischen  Eigenschaften,  die  Unter- 
schiede beruhen  im  wesentlichen  auf  der  chemischen  Zusammen- 
setzung. 

Krystall formen  sind  allerdings  nur  bei  wenigen  Chlorit- 
arten  vollkommen  ausgebildet;  die  meisten  bilden  derbe,  meist 
blättrige  und  schuppige  bis  dichte  und  erdige  Aggregate.  Die  Sym- 
metrie ist  die  des  monoklinen  Systems,  z.  T.  mit  ausgesprochen  mono- 
symmetrischer Flächengruppierung,  z.  T.  mit  pseudohexagonaler  oder 
-rhomboedrischer  Ausbildung,  wie  wir  es  auch  beim  Glimmer  ge- 
sehen haben.  Mit  den  Krystallen  des  Glimmers  stimmen  die  des 
Chlorits  außer  in  der  Flächenanordnung  auch  in  den  Winkeln  so 
nahe  überein,  wie  es  sonst  nur  bei  isomorphen  Substanzen  der  Fall 
zu  sein  pflegt,  so  daß  man  beide  auf  annähernd  dasselbe  Achsen- 
system beziehen  könnte  (vergl.  Klinochlor,  pag.  718).  Diese  Über- 
einstimmung spricht  sich  noch  weiter  aus  in  der  Zwillingsbildung, 
sowie  in  der  nicht  seltenen  Parallelverwachsung  von  Glimmer  und 
CTilorit  und  in  den  Verhältnissen  der  Kohäsion.  Auch  im  Chlorit  ist  ein 
vollkommener  Blätterbruch  vorhanden,  der  dünne,  meist  biegsame  Spal- 
tungsplättchen  liefert.  Diese  sind  aber  im  Unterschied  zum  Glimmer 
nicht  elastisch,  sondern  gemein  biegsam.  Durch  die  Körnerprobe 
lassen  sich  auf  ihnen  dieselben  Schlag-  und  Druckfiguren  herstellen, 
wie  dort.  Ebenso  ist  die  geringe  Härte  übereinstimmend,  sie  ist  aber 
beim  Chlorit  z.  T.  noch  niedriger  und  sinkt  bis  zu  H.  =  1.  In  den 
optischen  Eigenschaften  ist  ebenfalls  keine  wesentliche  Differenz.  Die 
Mittellinie  steht  auch  beim  Chlorit  nahezu  auf  der  Hauptspaltungs- 
fläche senkrecht,  so  daß  die  Spaltungsplättchen  Interferenzbilder 
liefern.    Im  übrigen  ist  das  optische  Verhalten  wechselnd,  der  Cha- 
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rakter  der  Doppelbrechung  ist  bald  +,  bald  — ,  der  Achsenwinkel 
bald  groß  und  bald  klein,  beides  zuweilen  auf  derselben  Platte.  Stets 
ist  aber  im  Unterschied  zum  Glimmer  die  Doppelbrechung  gering,  aber, 
übereinstimmend  mit  dessen  stark  gefärbten  Arten,  der  Pleochroismus 
sehr  kräftig.  Die  Hauptfarbe  ist  dunkelgrün,  nur  selten  triflFt  man 
gelb  oder  rot.  Das  Grün  geht  aber  nicht  wie  bei  dem  ähnlich  ge- 
filrbten  Glimmer  ins  Braun,  sondern  ins  Grau  oder  ins  Blau  (entenblau). 

Chemisch  sind  die  Chlorite  ÄO-haltige,  aber  im  Gegensatz  zum 
Glimmer  alkali-  und  auch  CaO-freie,  basische  Magnesia-Tonerde-Sili- 
kate, in  denen  vielfach  3IgO  und  ALO.^  teilweise  durch  die  ent- 
sprechenden Oxyde  des  Eisens  ersetzt,  oder  auch  von  diesen  beinahe 
vollständig  vertreten  werden.  Auch  Cr20,^  ist  zuweilen  vorhanden. 
KyO  entweicht  bei  Glühhitze  und  zwar  in  weit  größerer  Menge, 
als  beim  Glimmer.  Die  Zusammensetzung  ist  schwankend.  Einen  Teil 
der  Chlorite  und  zwar  gerade  die  wichtigsten  und  verbreitetsten,  kann 
man  als  isomorphe  Mischungen  zweier  bestimmter  Grundverbindungen 
betrachten.  Es  sind  die  Orfhochlorite,  die  sich  voneinander  wesentlich  nur 
durch  das  Mischungsverhältnis  unterscheiden.  Ihnen  sind  die  anderen, 
die  Leptoi'hlonte,  zwar  chemisch  ähnlich,  lassen  sich  aber  nicht  in  der- 
selben Weise  aus  jenen  beiden  Grundverbindungen  ableiten. 

Alle  Chlorite  sind  schwer  unter  Aufblättern  schmelzbar,  die 
eisenreichen  leichter  als  die  anderen.  Von  Säuren  werden  sie  nur 
zum  Teil  leicht  zersetzt.  Vielfach  sind  es  sekundäre  Bildungen,  die 
durch  Zersetzung  tonerdehaltiger  Mineralien,  besonders  der  Angite 
und  Hornblenden,  sowie  des  Biotits  entstanden  sind.  Man  findet  daher 
auch  vielfach  Pseudomorphosen  des  Chlorits  nach  den  genannten, 
sowie  nach  Granat,  Vesuvian,  Feldspat,  Turmalin,  Axinit  etc.  Manche 
Gesteine  sind  durch  sekundär  gebildeten  Chlorit  grün  gefärbt,  so  vor 
allem  die  Diabase,  die  daher  auch  Grünsteine  heißen;  nicht  selten 
ist  in  ihnen  aller  Augit  in  Chlorit  übergegangen.  Hire  Hauptver- 
breitung haben  aber  die  Chlorite  in  den  kry stallin ischen  Schiefem, 
in  denen  sie  vielfach  als  Chloritschiefer  eine  große  Rolle  spielen. 
In  P]niptivgesteinen  ist  ursprünglicher  Chlorit  noch  nie  beobachtet 
worden. 

(Tschermak,  Sitzgsber.  Wieii.  Akad.  Bd.  99,  pag.  174  und  Bd.  ICO,  pag.  29.) 

Orthochlorite. 

Sie  enthalten  die  gleichen  Bestandteile  aber  in  etwas  wechseln- 
den Mengen.  Man  kann  sie  nach  G.  Tschermak  ansehen  als  iso- 
morphe Mischungen  eines  Silikats,  das  ganz  dem  später  zu  betrachten- 
den Mineral  Serpentin  entspricht,  aber  im  reinen  Zustand  in  der 
Form  des  Chlorits  nicht  mit  Sicherheit  bekannt  ist  (vergl.  Antigorit 
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pag.  730)  und  einem  anderen,  das  in  dem  Amesit,  einem  seltenen 
Glied  der  Chloritgmppe,  in  ziemlicher  Reinheit  vorliegt.  Diese  beiden 
Gmndverbindungen  werden  gewöhnlich  als  das  Sp-  und  das  J.f-Silikat 
bezeichnet;  die  Orthochlorite  wären  danach  durch  die  allgemeine 
Formel  mSp  +  nAt  oder  SpmAtn  chemisch  dargestellt.  Die  Grundver- 
bindungen selbst  sind 

Sp  =  H^Mg^Si^O^  =  2H.0. 33IgO .  2SiO. ; 

Af  =  H^Mg^AhSiO^  =  2H^0,  2MgO .  AW^  .  SiO,, 
und  zwar  enthält: 

Si):  13,04  ÄjO,  43,48  MgO,  43,48  SiO.,;  und 

^f:  12,95  H^O,  28,78  MgO,  36,69  A1.J)^,  21,58  SiOo. 

Beide  sind  atomistisch  gleichartig,  denn  man  kann  schreiben: 

Sp :  H^MgMgSiSiO^  und  At :  U^Mg.AlAlSiO^. 

Die  Oxyde  des  Eisens  treten  in  der  bekannten  Weise  für  MgO 
und  ALOj^  ein.  Die  Formeln  erfordern,  daß  mit  wachsendem  SiOg-Ge- 
halt  aucli  MgO  zunehmen  und  gleichzeitig  AhO^  abnehmen  muß,  wie 
die  Analysen  in  der  Tat  ergeben.  K^O  entweicht  beim  Glühen.  Die 
Orthochlorite  werden  von  verdünnten  Säuren  wenig  angegriflFen,  aber  von 
konzentrierten  zersetzt.  V.  d.  L.  fast  unschmelzbar.  Schwache  Doppel- 
brechung. Stark  pleochroitisch.  Fast  nur  unter  den  Orthochloriten 
kommen  deutlich  ausgebildete  Krystalle  vor,  für  die  das  oben  schon  Er- 
wähnte gilt.  Je  nach  dem  Verhältnis  der  Mischung,  die  vom  reinen 
Amesit  bis  zu  einer  solchen  geht,  die  ca.  607©  Sp  enth$.lt,  sind  die  physi- 
kalischen Eigenschaften,  und  namentlich  auch  die  speziellen  Krystalli- 
sationsverhältnisse  verschieden  und  die  Ausbildung  ist  mehr  rhombo- 
edrisch  oder  mehr  ausgesprochen  monoklin.  Die  Orthochlorite  sind 
es  hauptsächlich,  die,  meist  als  schuppig-blättrige  Aggregate,  die  Chlorit- 
schiefer  zusammensetzen,  doch  finden  sie  sich  auch  vielfach  sekundär 
gebildet,  als  Umwandlungsprodukte  von  Hornblende,  Augit,  Feldspat, 
Granat  etc. 

Wir  betrachten  die  einzelnen  hierhergehörigen  Mineralien  in  der 
Eeihenfolge  vom  kieselsäurereichsten  bis  zu  dem  mit  dem  geringsten 
ÄOo -Gehalt.    Es  sind  die  folgenden: 

Pennin:  Sp^AU  bis  SpAf; 

Klinochlor:  SpAt  bis  Sp^Af^^ 

Prochlorit:  Sp^At^  bis  Sp^At^; 

Korundophilit:  Sp.^At^  bis  SpAt^; 

Amesit:  SpAt^  bis  At 

Pennin. 

Er  ist  der  ASzOa -reichste  Chlorit.  Die  Zusammensetzung  schwankt 
zwischen  Sp^Af,,  und  SpAf.    Meist  nähert  sie  sich  der  ersteren  Formel, 


716 


Silikate. 


die  13,0  H^O,  37,7  MgO,  14,6  Al^O^  uDd  34,7  SiO^  erfordert.    Bis 
gegen  5%  Fe^O^  und  bis  28^ I^FeOj  beides  aber  meist  weniger. 

Die  Krystalle  haben  einen  durchaas  rhomboedrischen  Habitus  und 
wurden  früher  auch  für  rhomboedrisch  gehalten.  Es  sind  stets  spitze 
Rhomboeder,  deren  Endecke  durch  die  vollkommen  spaltbare  Basis 
c  =  OR  (0001)_mehr  oder  weniger  stark  abgestumpft  wird.  Häufige 
iBt  R  =  R  (1011),  wo  Ü/B  =  65«  28'  (E.  K.)  oder  =114«  32'  (S.  K.) 
und  Rjc  =  103«  55'  (Fig.  561),  das  nicht  selten  Zwillinge  nach  der 
Basis  bildet  (Fig.  562).  Nicht  ungewöhnlich  sind  auch  die  noch 
spitzeren  Rhomboeder  3-B  (3031)  (Fig.  562*).  Seltener  ist  das  hexa- 
gonale  Prisma  2.  Stellung,  das  die  Seitenkanten  der  Rhomboeder  ab- 
stumpft. Diese  rhomboedrischen  Formen  werden  jetzt  als  mimetische, 
und  zwsa:  als  Zwillingsverwachsungen  sehr  dünner  monokliner  Indivi- 
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duen  von  der  Form  des  Glimmers  (Fig.  559)  oder  des  Klinochloins 
(Fig.  563)  nach  dem  beim  Glimmer  beschriebenen  Gesetze  betrachtet. 
Diese  Individuen  sind  begrenzt,  von  dem  Prisma  i;  =  —  f  53  (132)  und 
der  hinteren  Schiefendfläche  /  =  Poo  (lOl)  des  Klinochlors  (Fig.  563), 
entsprechend  den  Flächen  z  und  r  beim  Glimmer  (Fig.  559).  v  und  i 
machen  miteinander  die  beinahe  gleichen  Winkel:  v[v=^\\^^  3'  und 
v\i=\\Z^  57',  und  schneiden  die  vollkommen  spaltbare  Basis  P  (=c 
des  Penniu)  unter  den  Winkeln:  Pr  =  104*^  23'  und  P/i  =  103®  55', 
die  gleichfalls  kaum  voneinander  verschieden  sind.  Die  Flächen 
V  und  i  bilden  somit  zusammen  eine  fast  vollkommen  rhomboedrische 
Form,  die  mit  abgestumpfter  Endecke  in  Fig.  562^  dargestellt  ist  (wo 
aber  zunächst  die  Buchstaben  v  und  i  der  Schicht  II  für  die  ganzen 
Flächen  zu  gelten  haben).  Diese  Form  ist  von  dem  Rhomboeder  -B 
des  Pennins  kaum  verschieden.  Die  entsprechenden  Winkel  sind  ja 
hier:  JB/JB  =  \W  32'  (S.  K.)  und  iJ/c  =  103<>  55';  die  kleinen  Diffe- 
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renzen  sind  z.  T.  Folge  der  chemischen  Verschiedenheit  des  Pennins 
und  des  Klinochlors.  Individuen  von  dieser  Gestalt  sind  nun  nach  dem 
Glimmergesetz  zwillingsartig  verbunden  (Fig.  562^)  und  zwar  liegen 
sie,  einen  Drilling  bildend,  in  den  drei  möglichen  unter  sehr  nahe  120® 
gegeneinander  verdrehten  Stellungen  I,  II,  III  nicht  neben,  sondern 
regelmäßig  abwechselnd  in  vielfach  wiederholter  Folge  mit  der  Basis 
übereinander.  Die  beinahe  gleichwinklig  sechsseitigen  durch  die 
Schnitte  von  v  und  i  auf  der  Basis  c  gebildeten  Umrisse  decken  sich 
dann  fast  genau  und  die  Flächen  v  und  i  der  übereinander  liegenden 
Individuen  fallen  sehr  nahe  in  ein  Niveau.  Sind  die  einzelnen 
Individuen  sehr  dünne  Plättchen,  so  muß  auf  diese  Weise  eine 
mimetisch-rhomboedrische  Form  entstehen,  wie  sie  der  Pennin  in 
Fig.  561  tatsächlich  zeigt,  und  entsprechend,  aber  mit  anderen  Flächen 
als  V  und  i,  ist  auch  das  steilere  Rhomboeder  3R  (Fig.  562*)  au£ni- 
fassen.  Auf  eine  derartige  Verwachsung  dünner  Plättchen  nach  der 
Basis  weist  auch  die  horizontale  Streifung  der  Ehomboederflächen  des 
Pennins  hin. 

Nach  der  Basis,  wie  erwähnt,  vollkommen  spaltbar.  Milde.  H.  =  2^. 
G.  =  2,6 — 2,8.  Auf  der  Basis  perlmutterglänzend,  aber  meist  matt 
Durchsichtig  bis  durchscheinend;  bläulichgrün  und  ausgezeichnet  pleo- 
chroitisch :  Basisfarbe  grün,  senkrecht  zur  Achse  (Prismenfarbe)  braun- 
rot. Auf  den  Spaltungsplatten  sieht  man  meist  einachsige  Interferenz- 
bilder, die  Achse  senkrecht  zur  Platte.  Dies  ist  wie  die  rhombo- 
edrische  Form  durch  regelmäßige  Übereinanderlagerung  dünner  mono- 
kliner,  also  zweiachsiger  Plättchen  von  der  Beschaffenheit  des  Klino- 
chlors in  der  oben  beschriebenen  Drillingsstellung  zu  erklären  (257). 
(Vergfl.  C.  Klein,  Sitzgsber.  Berlin.  Akad.  1894,  723).  Zuweilen  indessen  aUCh 
deutlich  zweiachsig  mit  kleinem  Achsenwinkel,  was  bei  Annahme 
rhomboedrischer  Krystallisation  eine  optische  Anomalie  bedeuten  würde, 
D.  Br.  sehr  schwach,  bald  -|-,  bald  — ,  manchmal  beides  auf  derselben 
Platte.  +  Platten  werden  beim  Erw^ärmen  — ,  —  Platten  bleiben  — . 
V.  d.  L.  unter  Aufblättern  zu  einem  gelblichen  Email  schmelzbar. 
In  HCl  unter  Abscheidung  flockiger  Kieselsäure  zersetzt. 

Bildet  meist  Krystalle  obiger  Formen,  stets  aufgewachsen  und  zu 
Drusen  vereinigt,  in  denen  nicht  selten  alle  Individuen  parallel  stehen. 
Auf  Klüften  von  Chloritschiefer  und  anderen  krystallinischen  Schiefern, 
so  besonders  am  Findelengletecher,  an  der  Eymfischwäng,  auch  am 
Gorner  Grat  bei  Zermatt,  sowie  im  Binnental  in  Oberwallis  in  der 
Schw^eiz,  im  Alatal  in  Piemont  und  im  Zillertal  in  Tirol.  In  den 
Chloritschiefern  fehlt  er  nicht  und  häuft  sich  lokal  an  (Penninschiefer), 
spielt  aber  im  ganzen  hier  eine  weit  geringere  Rolle,  als  andere  Chlo- 
rite,  z.  B.  Jüinochlor. 

Der  Tahergit,  entenblau  (bläolichgriln) ;  blättrige  Aggregate  aus  den  Magnet- 
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dsenlagerstätten  vom  Taberg  in  Wermland,  scheint  ein  Gemenge  von  Pennin  und 
Phlogopit  zu  sein. 

Dichter  Pennin  ist  der  grünliche,  serpentinähnliche  Paeudophit  vom  Berge 
Zdiar  bei  Aloisthal  in  Mähren,  das  Muttergestein  des  dortigen  Enstatits,  and  das  ähn- 
liche Mineral  von  Markirch  in  den  Yogesen  im  kömigen  Kalk,  das  durch  Umwand- 
Inng  von  Feldspat  entstanden  ist.  Auch  der  Pyknotrop  im  Serpentin  von  Wald- 
heim in  Sachsen  ist  ein  Umwandlnngsprodnkt  von  Feldspat,  in  dem  Pennin  mit 
Mnscoyit  gemengt  zu  sein  scheint.  Ein  chloritisches  Umwandlungsprodokt  von  Horn- 
blende, deren  Form  oft  erhalten  blieb,  ist  Loganit  genannt  worden. 

Außerdem  gehören  zum  Pennin  den  wesentlichen  Eigenschaften  nach:  der 
karmoisinrote,  ins  Bläuliche  spielende  Kämmererit,  mit  5%  O^Og,  sechsseitige 
Tafeln,  optisch  einachsig,  auch  blättrige  Aggregate,  auf  Chromeisenstein  mit  Uwarowit 
bei  Bissersk  im  Ural,  sowie  bei  Texas  in  Pennsylvanien  (Chronichlorit  oder  Rhode- 
phyllit\  auch  auf  den  Shetlandsinseln,  bei  Kraubat  in  Steiermark  und  bei  Schwarzen- 
berg  am  Zobten  in  Schlesien.  Zuweilen  mit  einem  Kern  von  Pennin  parallel  ver- 
wachsen. Dichter  K.  ist  der  rote  Rhodochrom  von  Bissersk  und  Kyschtimsk  am 
Ural  und  von  der  Insel  Tinos. 

Klinochlor  (Chlorit  G.  Rose,  Ripidolith  v.  Kobell). 
Die  chemische  Zusammensetzung  schwankt  zwischen  SpÄf  und 
Sp^At^.     Häufig   findet  man   das   letztere   Verhältnis,   entsprechend: 
12,9  ÄjO,  34,8  MgO,  22,0  ALO^  und  30,3  SiO.,;  bis  6%  Fe^O^  und 
17%  FeO. 

Monoklin  (Fig.  563),  auch  im  Habitus,  doch  sind  die  Formen  zu- 
weilen auch  scheinbar  hexagonal 
(Fig.  564).  Die  Kiystalle  zeigen 
eine  gewisse  Formähnlichkeit  mit 
Pennin,  und  ebenso  mit  dem  Glimmer 
vom  Vesuv  (vergl.  Fig.  559),  doch 
sind  die  Winkel  des  letzteren  etwas 
verschieden.  Die  Kombinationen 
sind  oft  sehr  flächenreich  (Fig.  563). 
M=—^P  (112),  M!M=  125«  37'.  P  =  OP  (001);  MjP  =  113«  57'. 
o  =  P  (111);  o/o  =  1210  28';  ojP  =  102«  7'.  n  =  ^P  (225);  w/P== 
118«  32'.  i  =  Poo  (101) ;  v  =  —i^3  (132) ;  i;P  =  103«  55'  und  v/P  = 
104«  23'  (die  Flächen  i  und  v  liegen  sehr  nahe  wie  die  Flächen  des 
Rhomboeders  R  am  Pennin,  wo  Rc,  den  beiden  Winkeln  //P  und  vjP 
entsprechend,  =  103^  55').  h  =  oo^oo  (010).  t  =  jJJoo  (043);  t/P  = 
108«  14'.  s  =  4^3  (134) ;  s/P  =  116«  45'.  a:b:c  =  0,5773  : 1  :  2,2771 ; 
ß  =  90^  20'  sehr  nahe  wie  beim  Glimmer  (pag.  703).  (v.  Kokscharow, 
Materialien.  Bd.  IL)  Mit  P  geht  der  Hauptblätterbruch  parallel.  Dril- 
linge, bei  welchen  der  Hauptblätterbruch  durch  alle  Individuen  un- 
unterbrochen hindurchgeht,  also  ähnlich  gebildet  wie  beim  Glimmer, 
sind  häufig  (Fig.  564,  vergl.  Fig.  557);  die  federartige  Streifung  auf 
P  deutet  die  Zwillingsbildung  und  die  Zwillingsgrenzen  an. 

Die  opt.  A.  E.  ist  meist   parallel,  teilweise  auch  senkrecht  zur 
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Sym.  Eb.,  also  teils  2.,  teils  1.  Art,  wie  beim  Magnesiaglimmer; 
+  M.  L.  stets  in  der  Sym.  Eb.,  6—8^  gegen  die  Normale  zu  P  geneigt. 
Achsenwinkel  2E  zwischen  10®  und  86®  schwankend.  Bläulich-  bis 
schwarzgrün.  Pleochroismus  ähnlich  wie  beim  Pennin.  Durchsichtig 
in  dünnen  Platten,  bis  durchscheinend.  Auf  P  perlmutterglänzend. 
G.  ==  2,55—2,78.  H.  =  2.  Milde,  viel  mehr  als  der  Glimmer,  von  dem 
er  sich  außer  durch  die  Zusammensetzung  etc.  auch  durch  die  ge- 
meine Biegsamkeit  der  Spaltungsplättchen  unterscheidet.  Schmilzt 
schwer  zu  graulichgelber  Perle.  Wird  von  Schwefelsäure  zersetzt 
Zuweilen  mit  Biotit  parallel  verwachsen. 

Der  Klinochlor  hat  seine  Hauptverbreitung  im  Chloritschiefer, 
den  er  in  der  Hauptsache  zusammensetzt.  Blättriger  Klinochlor  bei 
Traversella  in  Piemont,  bei  Arendal,  Markt  Leugast  im  Fichtelgebirge. 
Deutliche  Krystalle,  oft  sehr  glänzend,  auf  Klüften  der  krystallinischen 
Schiefer,  besonders  des  Chloritschiefers,  häufig  in  Begleitung  von 
Granat  (Hessonit)  und  Diopsid,  besonders  schön  bei  Achmatowsk  im 
Ural,  ferner  auf  der  Mussaalp  im  Alatal  in  Piemont,  am  Schwarzensteiu 
im  Zillertal,  sowie  im  Pfitschtal  und  bei  Pfunders  in  Tirol,  bei  Zermatt 
im  Kanton  Wallis  etc.  Große  Krystalle  bei  West-Chester  und  ünionville 
in  Pennsylvanien.  Da  und  dort  auf  Quarz  und  anderen  Mineralien 
wurmartig  gekrümmte  Formen  von  geringer  Größe  zahlreich  neben- 
einander, sog.  Helminth ;  häufiger  finden  sich  aber  derartige  Bildungen 
beim  Prochlorit. 

Der  gelbliche  oder  grünliche  Leuchtenbergitj  hexagonale  Tafeln  oder 
schalige  Aggfregate  von  den  Schischi mskschen  Bergen  im  Ural,  ist  ein  beinahe  eisen- 
freier Klinochlor.  Der  rote,  chromhaltige  Koischuheyit  ans  den  Goldseifen  von 
Karkadinsk  im  südlichen  Ural  steht  seiner  Zusammensetzung  nach  zwischen  Pennin 
und  Klinochlor.  Der  Pyrosklerit  von  Elba,  ein  Zersetzungsprodnkt  von  DiaUag, 
gehört  wohl  ebenfalls  hierher. 

Prochlorit  (Chlorit  A.  G.  Werner.    Ripidolith  G.  Rose). 

Die  Zusammensetzung  ist  zwischen  den  Grenzen  von  Sp^Af^  und 
Sp^At^  und  entspricht  häufig  der  Formel  SpAL.  Der  Eisengehalt  ist 
durchgängig  beträchtlich.  Unter  der  Voraussetzung  gleicher  Moleküle 
ilf^O  und  jPcO  entspricht  sie:  11,4Ä,0;  14,9  Ji^rO;  26fiFeO]  2lfiAL,0^; 
25,5  SiO., 

Deutliche  Krystalle  selten,  sie  sind  stets  klein ,  haben  einen  hexa- 
gonalen  Habitus  und  bilden  gewöhnlich  dünne  Schüppchen  oder  kleine, 
lange  und  dünne,  sechsseitige  Prismen,  die  wurmformig  gekrümmt  sind 
und  den  größten  Teil  des  Helminth  bilden  (siehe  bei  Klinochlor);  zuweilen 
sind  auch  sechsseitige  Plättchen  und  Täfelchen  kammförmig  verwachsen. 
Derartige  Gruppen  mit  einem  geringen  Eisengehalt  sind  Lophoit  ge- 
nannt worden.  Wenig  glänzend.  Die  Farbe  ist  lauchgrun  bis  schwärz- 
lichgi'ün;  der  Strich  etwas  heller  grün.     Dichioitisch  und  schwach 
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doppeltbrechend.  Die  Durchsichtigkeit  ist  aber  so  gering,  so  daß  es  noch 
nicht  gelungen  ist,  die  optischen  Eigenschaften  mit  Sicherheit  zu  er- 
mitteln. In  einer  Richtung  ein  vollkommener  Blätterbruch.  Milde 
und  sehr  weich ;  H.  =  1,  biegsam.  6.  =  2,78—2,95.  Nicht  leicht  schmelz- 
bar zu  schwarzem  Email.  Von  konzentrierter  Schwefelsäure  zersetzt. 
Findet  sich  hauptsächlich  im  Hochgebirge  der  Alpen.  Die  ge- 
krümmten sechsseitigen  Säulchen  und  ki-ystallisierten  Kömchen  des 
Helminths  sind  neben  feinen  Schüppchen  des  Prochlorits  vielfach  den 
doi-tigen  Quarz-,  Feldspat-,  Titanit-  etc.  Krystallen  auf-  und  einge- 
wachsen und  erfüllen  in  Form  eines  feinerdigen  Staubes  nicht  selten 
diese  Mineralien  im  Innern  so  vollständig,  daß  sie  ganz  dunkelgrfin 
gefärbt  erscheinen.  Am  verbreitetsten  sind  lockere,  schuppige  oder 
kömige  und  erdige  Aggregate,  zuweilen  stenglig  abgesondert^  nester- 
weise in  krystallinischen  Schiefem,  wie  in  Gneißen,  Chloritschiefem  etc. 
sowie  in  Tonschiefern,  und  ebenso  im  Granit,  Serpentin  und  ähnlichen 
Gesteinen,  auch  sind  Klüfte  in  ihnen  zuweilen  mit  solchen  Prochlorit- 
massen  erfüllt.  Geringere  Mengen  in  derselben  Weise  auf  Erzlager- 
stätten, z.  B.  in  Cornwall,  bei  Arendal  in  Norwegen,  Sala  in  Schweden  etc. 
Als  Gemengteil  der  Chloritschiefer  tritt  der  Prochlorit  hinter  dem 
Klinochlor  stark  zurück.  Nicht  selten  in  Form  anderer  Mineralien 
als  Pseudomorphose,  so  nach  Augit,  Hornblende,  Granat,  Kalkspat, 
vielleicht  auch  nach  Quarz  und  Feldspat. 

Ein  eisenreicher  Prochlorit  von  St.  Gotthard  ist  Onkoit  genannt  worden.  Ein 
ebensolcher  aus  den  Phylliten  des  ostbayrischen  Grenzgebirges  ist  der  Phyllo- 
chlor  it.  Fattersonit  ist  ein  Prochlorit  von  Union  ville  in  Pennsylvanien.  Ein 
dichter  Pr.  ist  der  grünliche  Grochauit,  das  Muttergesteiu  des  Magnochromit  ge- 
nannten Chromeisensteins  von  Grochau  bei  Frankenstein  in  Schlesien.  Allophit^ 
graolichgrün,  matt,  im  Strich  glänzend,  von  serpentinähnlichem  Aussehen,  in  kleinen 
Partien  in  dem  dem  Gneiß  eingelagerten  Kalk  von  Langenbielau  in  Schlesien. 

Korundophilit  Sp^At-i  bis  SpAU^  namentlich  das  letztere  Mischungsver- 
hältnis, mit  23,84  SiOj,  ein  Drittel  des  MgO  durch  FeO  ersetzt.  Dunkelgrau,  ähn- 
lich dem  Klinochlor.  West-Chester  in  Pennsjlvanien  und  Ashville  in  Nordkarolina, 
immer  mit  Korund. 

Amesit. 
Die  reine  Amesitsubstanz  bis  zur  Beimischung  von  Sp  im  Verhältnis  SpAt^. 
Der  eigentliche  A.  von  West-Chester  in  Penusylvanien  enthält  21,4  SiOt*  Er  ist 
der  StOg-ärmste  Orthochlorit,  und  auch  bei  ihm  ist  MgO  etwa  zum  dritten  Teil 
durch  FeO  vertreten.  Er  bildet  talkähnliche,  hell  apfelgrtine,  sechsseitige,  fast  ein- 
achsige Krystalle  oder  derbe  blättrige  Aggregate  auf  rötlichem  Diaspor.  G.  =  2,71. 
Fast  unschmelzbar. 

Leptochlorite. 

Meist  sehr  basische  Magnesia-Tonerde-Silikate  von  grüner  oder  schwarzer  Farbe, 
in  denen  MgO  gewöhnlich  zum  größten  Teil  oder  auch  wohl  ganz  durch  FeO,  Al^O^ 
durch  Fe^Ot  vertreten  ist.  Hierher  gehören  mit  die  SiO^-ärmsten  Silikate,  die  man 
kennt    In  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  und  ihren  sonstigen  Eigenschaften 
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haben  sie  manche  Ähnlichkeit  mit  den  Orthochloriten,  können  aber  nicht  mehr  als 
isomorphe  Mischungen  der  beiden  dort  genannten  Silikate  allein  betrachtet  werden. 
Wenn  man  sie  in  dieser  Weise  darstellen  will,  muß  man  noch  andere  Grundverbin- 
dungen  zu  Hilfe  nehmen,  doch  ist  ihre  empirische  Zusammensetzung  vielfach 
schwankend  und  noch  zu  wenig  sicher  bekannt.  Es  sind  wohl  auch  vielfach  Ge- 
menge, so  daß  hier  von  strengen  Gesetzmäßigkeiten  keine  Bede  sein  kann.  Dies 
sieht  man  auch  daraus,  daß  sie  (mit  Ausnahme  des  Cronstedtits)  niemals  deutliche 
Krystalle,  sondern  nur  derbe  bis  dichte,  meist  schuppige  und  erdigkörnige,  selten 
fasrige  Aggregate  manchmal  mit  kleintraubiger  Oberfläche  darstellen.  Sie  sind  fast 
ohne  Ausnahme  Zersetzungsprodukte  anderer  Mineralien,  besonders  von  Augit,  Horn- 
blende und  Biotit.  Vielfach  ist  ihr  Vorkommen  ein  spärliches;  gewisse  hierher  ge- 
hörige Mineralien  treten  aber  auch  massenhaft  auf,  und  einige  stark  eisenhaltige 
unter  ihnen  bilden  wichtige  Eisenerze. 

Ein  Teil  der  Leptochlorite  ist  mit  einigen  Orthochloriten  unter  dem  Namen 
der  Protochlorite  zusammengefaßt  worden. 

Cro7i8tedtit. 
HsF€^^4Fe^^^iSit02o',  die  Analysen  stimmen  aber  sehr  wenig  überein  und  geben : 
11  \'2— 22  SiOi]  dO—iSFe^Os]  2b—S8FeO,  daneben  4—5  MgO  und  zuweilen  etwas 
MnOj  8 — 11  JETjO.  Al^Os  fehlt.  Kleine,  spitze,  rhomboedrische  Krystalle  mit  basischer 
Spaltbarkeit,  nicht  selten  Zwillinge  nach  der  Basis  in  verschiedener  Ausbildung ;  auch 
derbe,  klein  traubige,  innen  radialstenglige,  -fasrige  und  -blättrige  Aggregate.  Dünne 
Spaltungsplättchen  etwas  biegsam.  Grünlichschwarz  mit  dunkelgrünem  Strich ;  stark 
glänzend ;  fast  undurchsichtig.  H.  =  272-  G.  =  3,3 — 3,5.  Zu  schwarzer,  magnetischer 
Schlacke  schmelzbar.  Mit  Säuren  gelatinierend.  Auf  den  Erzgängen  von  PHbram 
und  Kuttenberg  in  Böhmen  und  von  Lostwithiel  in  Cornwall,  hier  auf  Schwefelkies ; 
Conghonas  do  Campo  in  Brasilien  {Sideroschisolith). 

Stilpnomelan. 

Durch  schwarze  Farbe,  starken  Glanz  und  vollkommene  Spaltbarkeit  dem  Cron- 
stedtit  ähnlich,  mit  dem  zusammen  er  auch  als  Melanglimmer  bezeichnet  wurde. 
Bildet  derbe,  blättrige,  spröde  Aggregate.  Auch  in  dünnen  Schichten  fast  undurch- 
sichtig, aber  stark  pleochroitisch.  Grüner  Strich.  Chemisch  von  C.  wesentlich  ver- 
schieden; AkO^  statt  FCiO^  und  mehr  SiO^  (44—46  SiO«,  5—8  Al^Oa,  U—38FeO, 
1—3  MgO,  wenig  CaO,  7—9  ff^O).  H.  =  3— 4.  G.  =  2,8— 3,0.  Mit  Kalkspat  bei 
Obergrund  unweit  Zuckmantel  in  Österr.-Schlesien,  bei  Weilburg  a.  Lahn  und  in 
größeren  Massen  bei  Nordmark  in  Wermland,  Schweden,  wo  er  als  Eisenerz  ge- 
wonnen wird.  Von  St.  ist  nicht  wesentlich  verschieden  der  Chalcodit  vonAntwerp 
in  New- York,  kleine  radialfasrige  Halbkugeln  mit  sammetartigem  Glanz  auf  der 
Oberfläche  oder  Rosetten  von  schwarzer  bis  gelbbrauner  Farbe. 

Daphni  t.  Ein  sehr  basisches  Eisenoxydul -Tonerde-Silikat  mit  sehr  wenig  MgO 
und  ohne  Eisenoxyd  (237«%  SiOzj  39  FeO  etc.).  Konzentrisch-schalige  und  radial- 
blättrige traubige,  auch  dichte,  kleinkugelige  Aggregate  von  grüner  Farbe.  Weich 
und  mild.    G.  =  3,172.    Überzüge  auf  Arsenkies  und  Quarz  bei  Pensance  in  Cornwall 

Chamoisit  (Chamosit,  Berthierin,  Bavalit). 
Ist  ähnlich  zusammengesetzt  (23—29  SiOa,- 36  72—42  FeO  etc.).  Es  wird  die 
Formel:  HJ^Fc,  Mg^Al^i^Oi^  angegeben.  Grün  ins  Graue  oder  Schwarze,  auch  bläu- 
lich; erdig  bis  oolithisch;  stets  stark  mit  Magneteisen,  Eisenspat,  Brauneisenerz  etc.  ge- 
raengt. Mit  HCl  gelatinierend.  Bei  Chamoison  im  Kanton  Wallis  schichtenförmig 
der  mittleren  Juraformation  eingelagert,  im  obersten  braunen  Jura  zwischen  den 
Windgällen  in  der  Schweiz,  hier  als  Eisenerz  bergmännisch  gewonnen.  Ebenso  im 
unteren  braunen  Jura  in  Luxemburg  und  Lothringen,  wo  er  einen  Bestandteil  der 
Bauer,  Mineralogie.  ^ 
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dortigren  oolithischen  Eisenerze  (Minette)  bildet,  z.  B.  bei  Hayingen  unweit  Metz 
(Berthierin).  Ganz  ähnlich  in  den  dem  Silur  angehörigen  oolithiBchen  Eisenerzen 
Yon  Schmiedefeld  bei  Saalfeld  in  Thüringen,  und  gleichaltrig  das  ähnliche  Vor- 
kommen von  Nut^hitz  etc.  bei  Prag  in  Böhmen.  Auch  andere  weniger  wichtige  Fundorte 
werden  noch  angegeben.  Als  Eisenerz  nicht  unwichtig;  z.  T.  mit  kleinen  Brann- 
eisensteinnieren durchsetzt. 

Metachlorit  enthält  auch  etwas  Fe^O^;  24  SiO«;  38—40  FeO  etc.  Ist  ein 
dunkelgrünes,  durch  Verwitterung  braunes,  blättrig-stenglige  Platten  bildendes  chlorit- 
ähnliches  Mineral ;  mit  Kalkspat  in  dem  Schalstein  vom  Büchenberg  bei  Elbingerode 
im  Harz.  G.  =  3,173.  H.  =  2— 3.  Mit  Säuren  gelatinierend.  Ähnlich  der  Brun a- 
vigit  aus  dem  Gabbro  des  Radau tals  bei  Harzburg. 

Delessit  (Eisenchlorit,  Grünerde  z.  T.  (^siehe  Seladonit)). 
Basisches  Silikat,  wie  die  vorhergehenden,  aber  MgO  überwiegt  über  FeO  und 
neben  YielAl^Oi  ist  eine  gewisse  Menge  FezO^  yorhanden.  Man  schreibt  zuweilen  die 
Formel:  H^oiMg,  Fe\  {AI,  Fe)^  Si^Oi^-,  29—327.,  SiO.,  12—20  MgO,  4—18  FeO  etc. 
Dunkelgrüne,  dichte  bis  erdige  Massen  von  fasriger  oder  schuppiger,  meist  divergent- 
strahliger  Struktur.  Überzieht  in  Mandelsteineu  die  Wände  der  Hohlräume  und  erfüllt 
solche  wohl  auch  ganz.  In  dieser  Weise  außerordentlich  verbreitet  (Oberstein  a.  Nahe, 
Zwickau  in  Sachsen,  Schlesien,  Böhmen,  Thüringer  Wald,  Schottland,  Fassatal  in 
Tirol  etc.)  Er  gleicht  sehr  dem  z.  T.  ähnlich  vorkommenden  Seladonit  mit  glimmer- 
artiger Zusammensetzung,  von  dem  er  durch  bloßes  Ansehen  kaum  zu  unterscheiden 
ist.  Pleochroitiscb.  H.  =  2—3.  G.  =  2,6—2,9.  Von  Sänreu  leicht  zersetzt  Von 
ähnlicher  Zusammensetzung  und  Beschaffenheit  ist  der  Chloropit,  der  den  Dia- 
basen ihre  grüne  Färbung  verleiht  (Grünsteine).  Der  Diahaniit  (Diabantachronnyn), 
ebenfalls  grün  und  erdig,  in  den  Diabasen  des  Vogtlandes  und  Frankenwaldes. 
Femer  schließt  sich  hier  an  der  grüne,  radialfasrige  Grängesit  auf  der  Magnet- 
eisenlagerstätte von  Gräugesberg  in  Dalekarlieu  (Schweden),  pseudomorph  nach  Augit. 

Klcmentit.  ALO^  tiberwiegt  über  Fc^O^,  FeO  über  MgO  (24  SiO^,  17  Al^O^, 
i  Fc^Oaj  3 — i  MgO,  38 — iO  FeO  etc.).  Bildet  schuppige  Aggregate,  zuweilen  sechs- 
seitiger, opt.  zweiachsiger  Blättchen.  Dunkelgrün.  G.  =  2,835.  Von  HCl  teilweise 
zersetzbar.    Auf  Quarzadem  im  Schiefer  bei  Viel-Salm  in  Belgien. 

Thuringit  (Oweuit). 
Ebenfalls  A/^Os- und  i^cO-reich  (20— 2372  SiO.,  15\/2— 25  .4/^03,  20— 38V2 -^eO, 
1 — 6  MgO  etc.).  Man  gibt  zuweilen  die  Formel :  Hi^Fe^{Al,  Fe^SifiOn.  Dunkelgrüne, 
kleinkörnige  bis  feinschuppige,  dichte  Massen;  stark  pleochroitiscb.  Leicht  zu 
schwarzer,  magnetischer  Perle  schmelzbar.  Von  HCl  leicht  zersetzt.  H.  =  2 — 27«. 
G.  =  3,2.  Der  Thuringit  bildet  17«  Meter  mächtige  Lager  im  untersilurischen  Ton- 
schiefer bei  Schmiedefeld  und  an  anderen  Orten  in  Thüringen  und  ähnlich  im 
Fichtelgebirge,  sowie  linsenförmige  Partien  in  einem  gneißartigen  Gestein  am  Zirm- 
see  in  Kärnten.  In  metamorphischen  Gesteinen  bei  Harpers  Ferry  am  Potomac 
(Owenit). 

Euralitiat  MgO-reicher:  Hr^{Mg,  Fe\{Al,  Fe\  Si-iOit  mit  \S  MgO.  Dunkel- 
grün, radialstrahlig-dicht.  H.  =  2—3.  G.  =  2,62.  Auf  Klüften  im  Olivindiabas  im 
Eura-Distrikt  im  südöstlichen  Finnland. 

Epichlorit  Dünnstengliche  bis  fasrige,  asbestähnliche,  grüne,  fettglänzende 
Aggregate  mit  geraden  oder  krummen  Zusammensetzungsstücken  auf  Ellüften  im 
Serpentin  des  Radautales  bei  Harzburg.  SiO,-Gehalt  hoch.  (41  StO«),  MgO  über- 
wiegt aber  FeO.  Ein  ähnliches  Mineral  in  den  Diabasen  des  Voigtlandes  und  Franken- 
waldes.    Bei  Longban  in  Schweden  als  Pseudomorphose  nach  Chlorit. 
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Aphrosiderit  Hio^e^iAl,  Fe)iSuOu;  fast  keine  MgO^  Äl^Ot  über  Fet(\ 
überwiegend ;  24—27  SiOf.  DnnkelgrOne,  feinBchnppig-dichte  Aggregate.  H.  =  1.  G. 
=  2,8.  Nnr  schwer  schmelzbar.  Von  kalter  HCl  zersetzt  Bei  Weilbarg  in  Nassau 
auf  Hoteisensteingraben  and  zwischen  Kalkspat  and  Qnarz  im  Diabas.  Bei  Striegan 
and  Königshain  in  Schlesien  anf  Drosen  im  Granit.  Als  Psendomorphose  nach  Granat 
im  Chloritschiefer  am  Oberen  See,  Nordamerika.    Nahe  Terwandt  ist  der 

Strigovit  H^iFe, Mn)^  (AI, FeySi^Ou.  Kein  If^O,  dafür  7%  IfnO;  Ff, 0^ 
and  Al^Ot  zn  ziemlich  gleichen  Teilen;  28 'Z,  SiO^.  Dankelgrüne,  darch  Verwittenmg 
branne,  lockere  Aggregate  kleiner,  einachsiger,  sechsseitiger  Prismen.  Überzüge  anf 
Drosen  im  Granit  bildend,  bei  Striegan  in  Schlesien,  ähnlich  bei  Strehlen  and  Hirsch- 
berg.   G.  =3,144.    Schwer  schmelzbar.    Von  HCl  leicht  zersetzt. 

Rumpf  it.  H^MgAUSi^Oii]  fast  eisenfrei,  31  SiOf.  GrünlichweiOe,  dem  Pro- 
chlorit  ähnliche,  feinkörnige  bis  -schnppige  Aggregate  von  znweilen  regelmäßig  sechs- 
seitigen, ein-  and  zweiachsigen  Plättchen.  H.  =  1—2.  G.  =  2,676.  Unschmelzbar 
nnd  von  Säaren  nicht  angegriffen.  Anf  Klüften  des  Pinolith  (Magnesit)  von  St 
Michael  in  Obersteiermark  mit  Talk. 

Die  folgenden,  chemisch  allerdings  erst  onToUständig  bekannten  Mineralien 
stehen  den  Leptochloriten  nahe: 

Hüll  it.  Isotrop,  sammetschwarz,  anf  Spalten  im  Basalt  in  Irland  (Belfiuit) 
nud  Schottland  (Kinkell). 

Melanolith.  Schwarze,  schnppige,  fasrige  oder  stenglige  Aggregate  als  dünner 
Überzug  anf  Klüften  im  Syenit  von  Charlestown,  Mass. 

Leidyit.  Grüne,  z.T.  blänlichgrüne,  warzige  Überzüge  anf  einem  Qoarzgang 
im  GneiO  bei  Leiperville,  Pennsylvanien. 


Gruppe  des  Talks. 

Tonerde-  and  alkalifreie  Magfnesiahydrosilikate,  in  Krystallisation  nnd  physi- 
kalischen Eigenschaften,  namentlich  durch  die  geringe  Härte  und  die  vollkommene 
Spaltbarkeit  in  einer  Richtung,  sich  an  die  Glimmer  und  die  Chlorite  anschUeflend. 

Talk  (mit  Speckstein). 
H^Mg.ßi^O^^  =  H^O.^MgOASiO.  mit  63,5 SiOo,  31,7  Jf^rO,  4,8  J3,0, 
das  ei-st  bei  starker  Glühhitze  entweicht ;  MgO  ist  zum  stets  nur  kleinen 
Teil  durch  F(eO  ersetzt  (1—5%  FeOy,  auch  AhO^  ist  oft  in  geringer 
Menge  vorhanden  (bis  2%).  Nur  derb,  nie  deutliche  Krystalle.  Nach  den 
physikalischen  Eigenschaften  und  der  z.  T.  sehr  großen  Ähnlichkeit  mit 
Glimmer  und  Chlorit  wahrscheinlich  monoklin.  Wie  diese  in  einer  Rich- 
tung vollkommen  spaltbar.  Die  Spaltungsplättchen,  gemein  biegsam  wie 
beim  Chlorit,  geben  eine  sechsstrahlige  Schlagfigur  und  zeigen  parallel 
den  Schlaglinien  vielfach  geradlinige  Risse  nnd  Spalten,  nach  denen 
die  Plättchen  nicht  selten  durchbrechen,  so  daß  rhombische  oder  sechs- 
seitige Formen  entstehen.  H.  =  1 ;  fettig  anznf&hlen ;  milde.  G.  = 
2,7—2,8.  Hell  apfelgriin  bis  weiß;  durchsichtig  bis  durchscheinend. 
Opt.  zweiachsig;  die  Achsenebene  ist  auf  einer  Schlaglinie  senkrecht, 
also  der  Achse  h  parallel,  wie  beim  Glimmer  1.  Art  Die  —  M.  L.  nahe 

46* 
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senkrecht  zum  Hauptblätterbruch ;  Achsenwinkel  klein,  2E  =  13® — 18^ 
V.  d,  K  sehr  schwer  schmelzbar.  Beim  Glühen  sehr  stark  leuchtend 
und  sich  aufblätternd;  die  Masse  wird  dabei  viel  härter:  H.  =  6.  Mit 
Kobaltsolution  geglüht  blaßrot.    Von  Säuren  nicht  angegriffen. 

Der  Talk  findet  sich  in  besonders  großblättrigen,  auch  stengligen 
Aggregaten  gangförmig  im  Serpentin,  so  z.  B.  bei  Kraubat  in  Steier- 
mark. Mehr  oder  weniger  großblättrig  bis  schuppig  und  dicht  weit 
verbreitet  in  großen  Massen,  gesteinsbildend  als  Talkschiefer  in  den 
krystallinischen  Schiefem  der  Alpen,  besonder  in  Tirol,  Steier- 
mark, am  St.  Gotthard,  in  Piemont  etc.,  auch  im  Ural  in  großer  Aus- 
dehnung und  an  vielen  anderen  Orten.  Der  Talkschiefer  bildet  das 
Muttergestein  vieler  Mineralien,  die  meist  ringsum  auskrystallisiert 
in  demselben  eingewachsen  sind:  Magneteisen,  Dolomit,  Bitterspat, 
Strahlstein,  Apatit  (Spargelstein),  Pyrit  u.  a.  Im  Ural  umschließt  der 
Talkschiefer  größere  Massen  des  GUnkit  genannten  Olivingesteins,  aus 
dem  der  dortige  T.  durch  Umwandlung  entstanden  ist.  Überhaupt  ist 
der  Talk  wohl  nirgends  ein  ursprüngliches  Mineral,  sondern  wahr- 
scheinlich immer  durch  Umwandlung  aus  anderen  Mineralien  hervor- 
gegangen und  zwar  vorzugsweise  aus  Jtfi/O-haltigen  und  J-Z^Og -freien, 
wie  die  Pseudomorphosen  nach  Olivin,  Enstatit  (Phästin  von  Kupfer- 
berg im  Fichtelgebirge),  Salit,  Strahlstein  etc.  zeigen. 

Speckstein  (Steatit)  ist  dichter  Talk  von  weißer  Farbe  mit 
unebenem  bis  splittrigem  Bruch  und  häufig  mit  traubiger  Oberfläche. 
Er  hat  die  Zusammensetzung  und  alle  wesentlichen  Eigenschaften  des 
Talks,  wird  aber  von  der  Phosphorsalzperle  schwierig  zersetzt,  während 
der  Talk  darin  unter  Aufschwellen  und  Aufschäumen  leicht  ein  Kiesel- 
skelett liefert.  Sehr  häufig  sind  Pseudomorphosen  des  Sp.  nach  Quarz, 
Dolomit,  Kalkspat,  Augit  etc.,  die  allseitig  von  der  dichten  Masse  um- 
schlossen, aber  an  einer  Stelle  auch  mit  ihr  verwachsen  sind.  So 
findet  sich  der  Speckstein,  jedenfalls  auch  als  Umwandlungsprodukt, 
auf  einem  ausgedehnten  Lager  im  Glimmerschiefer  bei  Göpfersgrün  im 
Fichtelgebirge  unweit  Wunsiedel;  ferner  bei  Brian^on  in  Frankreich; 
auf  den  Erzlagerstätten  von  Sala,  Fahlun  etc.  in  Schweden  (sog.  Sk&lar) 
und  ähnlich  auf  der  Magneteisenerzlagerstätte  von  Preßnitz  in  Böhmen. 

Eine  Pseudomorphose  von  Speckstein  nach  Augit  von  Canton  in  New- York  und 
aus  Kanada  ist  Remaelaei'it,  eine  solche  aus  dem  körnigen  Kalk  von  Pargas  etc. 
in  Finnland  Pyrallolith  genannt  worden. 

Der  Talk  wird  in  feingepulvertem  Zustand  als  Schmiennittel,  der  Speckstein 
zu  Gasbrennern  und  wie  Kreide  zum  Zeichnen,  namentlich  auf  Tuch,  benutzt  (Craie 
de  Brian<;on).  Zum  Sp.  gehört  auch  ein  Teil  des  chinesischen  Bildsteins  (Agalma- 
tolith,  Pagodit),  aus  dem  in  China  die  bekannten  Figuren  etc.  geschnitzt  werden 
(andere  solche  Bildsteine  sind  wasserhaltige  Tonerdesilikate,  pag.  743). 

Ein  mit  Chlorit  und  Glimmer  gemengter  feinschuppiger  Talkschiefer  ans  der 
Gegend  von  Chiavenna  und  sonst  in  den  Alpen  wird  Topfstein  (Lavezstein,  Giltstein) 
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genannt.    Er  läßt  sich  anf  der  Drehbank  zn  Töpfen  and  anderen  ähnlichen  Geräten 
verarbeiten.    Findet  sich  auch  bei  Zöptan  in  Mähren  and  in  Grönland. 

Etwas  SiOs-reicher  als  Talk,  vielleicht  mit  etwas  Qoarz  gemengt,  ist  der  groß- 
blättrige Talkoid  von  Preßnitz  in  Böhmen. 


Gruppe  des  Serpentina. 

Tonerdefreie  Magnesiahydrosilikate  ohne  vollkommene  Spaltbarkeit  und  härter 
als  Talk.    Meist  sekundär  durch  Umwandlung  anderer  Mineralien  entstanden. 

Serpentin. 

H^Mg^S^0^  =  2H^0 .3M(ßO  .2SiO._  mit  43,48  SiO^,  43,48  MgO, 
13,04  ÄjO,  das  erst  bei  Glühhitze  ganz  entweicht.  Bis  zu  IS^^  FeO, 
meist  allerdings  weniger,  in  einer  analogen  FeO- Verbindung  isomorph 
beigemischt,  ersetzt  die  äquivalente  Menge  MgO.  Ein  kleiner  NiO- 
Gehalt  ist  nicht  selten.  Al^O^  fehlt  im  reinen  S.,  kleine  Mengen 
kommen  aber  vielfach  als  Verunreinigung  vor;  jedenfalls  können 
Mineralien  mit  einem  größeren  JL/aO^ -Gehalt  nicht  zum  S.  gerechnet 
werden.  Das  Silikat  des  Serpentins  ist  dasselbe,  das  wir  schon  beim 
Chlorit  als  einen  der  Bestandteile  kennen  gelernt  haben  (pag.  714). 

Der  Serpentin  bildet  niemals  regelmäßige  Krystalle,  zeigt  aber 
durch  seine  Struktur  und  seine  physikalischen  Eigenschaften,  daß  er 
keine  amorphe,  sondern  eine  krystallisierte  Substanz  ist.  Aus  seinem 
Gesamtverhalten  geht  hervor,  daß  er  wahrscheinlich  dem  rhombischen, 
vielleicht  auch  dem  monoklinen  System  angehört.  Der  meiste  S.  ist 
vollkommen  dicht,  zeigt  aber  doch  u.  d.  M.  zuweilen  ein  versteckt 
feinfasriges  oder  -blättriges  Gefuge  (dichter,  eigentlicher  Serpentin). 
Manche  Varietäten  sind  mehr  oder  weniger  ausgesprochen  stenglig  und 
fasrig  bis  zum  Verschwinden  dieser  Struktur  für  das  bloße  Auge 
(Faserserpentin).  Manchmal  ist  der  S.  auch  blättrig  oder  schiefrig 
(Blätterserpentin). 

G.  ^  2,7 — 2,8 ;  wahrscheinlich  infolge  von  Verwitterung  zuweilen 
geringer,  bis  2,3.  H.  =3 — 4.  Keine  Spaltbarkeit;  Bruch  nach  der  Struk- 
tur verschieden.  Mild  bis  wenig  spröde.  Farbe  meist  grün  bis  gelb  in 
zahlreichen  Nuancen;  durch  Verwitterung  und  fremde  Einschlüsse  auch 
rot  und  braun,  bis  schwarz;  doch  sinkt  sie  nicht  selten  bis  nahe  zur 
Farblosigkeit.  Häufig  an  demselben  Stück  mehrfach  wechselnd  in  ver- 
schiedenen Zeiclmungen.  Wenig  glänzend  bis  matt;  stärker  glänzend  im 
Strich,  also  politurfähig.  Schwach  durchscheinend  bis  undurchsichtig. 
Lichtbrechung  schwach  (/!?  =  1,57);  ziemlich  kräftige  Doppelbrechung. 
U.  d.  M.  manche  pleochroitisch.  V.  d.  L.  brennt  er  sich,  wenn  nicht 
zu  stark  verunreinigt,  weiß  und  ist  schwer  und  nur  an  den  feinsten 
Spitzen  schmelzbar.  Mit  Co-solution,  wenn  wenig  gefärbt,  blaßrot. 
Von  Säuren  unter  Abscheidung  weißer,  schleimiger  Kieselsäure  zer- 
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setzt,  von  HCl  langsamer,  von  H^SO^,  rascher  und  vollständiger.  Im 
letzteren  Fall  entsteht  Bittersalz,  das  zuweilen  aus  S.  im  großen  dar- 
gestellt wird. 

Der  Serpentin  ist  stets  in  irgend  einer  Weise  ein  Produkt  der 
Umwandlung  J-ZgCg -freier,  If^rO-haltiger  Silikate,  besonders  des  Olivins. 
Die  spezielle  Art  der  Entstehung  und  damit  auch  das  Vorkommen  ist 
aber  bei  den  oben  erwähnten  Varietäten  des  S.  vei-schieden.  Wir 
werden  diese  daher  einzeln  betrachten. 

(J.  Roth,  Abhandlgn.  Berlin.  Akad.  1870;  G.  Rose,  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol. 
Ges.  Bd.  3,  pag.  109;  Websky,  ibid.  Bd.  10,  pag.  277;  Tschermak,  Sitzgsber.  Wien.. 
Akad.  Bd.  65,  pag.  261;  Sandbßrger,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1866,  pag.  385  und  1867, 
pag.  171;  Weigand,  Min.  Mittlgn.  1875,  pag.  183;  R.  Brauns,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc. 
Beil.-Bd.  V,  1887,  pag.  275;  Clarke  und  Schneider,  siehe  Brauns,  ibid.  1896,  II,  pag. 
243  der  Referate.) 

a)  Dichter  (eigentlicher)  Serpentin.  Es  ist  der  dichte  kom- 
pakte Serpentin,  mit  muschligem  bis  unebenen,  wenig  glänzendem  bis 
mattem  Bruch,  der  an  zahlreichen  Orten  in  größter  Massenhaftigkeit 
vorkommt  und  als  Gestein  am  Aufbau  der  Erdkruste  einen  wesent- 
lichen Anteil  nimmt,  bald  in  den  Lagerungsformen  der  Eruptivgesteine 
als  Stock,  Gang,  Decke  etc.,  bald  schichtenförmig  der  Reihe  der  krystal- 
linischen  Schiefer  eingeschaltet.  U.  d.  M.  läßt  er  nahe  Beziehungen 
zu  dem  Faser-  und  dem  Blätterserpentin  erkennen.  In  den  meisten 
Fällen  zeigt  er  dabei  eine  feinfasrige  Struktur,  feinblättrig  dicht  sind 
fast  alle  alpinen  Serpentine.  Durchscheinend  in  verschiedenen  Graden 
bis  zur  vollkommenen  Undurchsichtigkeit.  Die  Farbe  ist  zuweilen 
einheitlich  in  den  obengenannten  Nuancen,  häufiger  an  demselben 
Stück  wechselnd.  Niemals  ist  er  von  ursprünglicher  Entstehung;  stets 
ist  er  ein  direktes  Umwandlungsprodukt  anderer  Gesteine,  namentlich 
solcher,  die  anfänglich  ganz  oder  fast  ganz  aus  Olivin  bestanden  haben 
(Peridotit^  Paläopikrit,  Olivingabbro  etc.),  oder  auch  von  Araphibol- 
und  Pyroxengesteinen  verschiedener  Art.  An  die  Stelle  des  ursprüng- 
lichen Gesteins  ist  der  durch  Umwandlung  aus  ihm  entstandene  Ser- 
pentin getreten.  Man  erkennt  dies  daran,  daß  der  S.  sehr  häufig 
Reste  des  Urminerals  einschließt,  oder,  wenn  dies  nicht  der  Fall  ist, 
an  dessen  oft  noch  sehr  gut  erhaltener  Form  und  Struktur.  Der  Olivin, 
2MgO  .  SiO^  oder  43IgO  .  2äOo,  geht  diu'ch  Abgabe  von  MgO  und 
Aufnahme  von  ILO  in  Serpentin,  3MgO .  2Ä0,, .  2IL0  über  (vgl.  (310)). 
Dabei  bildet  ein  Teil  des  Eisens  im  Olivin  die  analoge  Verbindung: 
3F€0 ,  2SiO., .  2KyO ,  die  dem  Magnesiasilikat  isomorph  beigemischt 
bleibt.  Ein  anderer  Teil  liefert  oft  Magneteisen,  das  dann  dem  Ser- 
pentin in  feiner  Verteilung  beigemengt  ist  und  ihn  schwarz  färbt. 
Die  ausgeschiedene  MgO  liefert  durch  Aufnahme  von  CO.,  Magnesit 
(MgCO^),  der  den  Serpentin  häufig  begleitet  (siehe  unten). 

Die  Umwandlung  beginnt  an  den  Rändern  feiner  Risse  und  Spalten, 
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die  zunächst  die  Olivinkörner  durchsetzen  und  schreitet  von  hier  ans 
nach  dem  Innern  fort  Es  entsteht  so  ein  Maschengewebe  von  Ser- 
pentin, das,  solange  der  Prozeß  noch  nicht  beendet  ist,  unveränderte 
Olivinteilchen  umschließt  (Serpentin  mit  Maschenstruktur).  Bei  der 
Serpentinisierung  von  Amphibolen  und  Pyroxenen  (wobei  es  sich  aber 
nur  um  ganz  oder  fast  ganz  Al^O^-freie  Glieder  dieser  Gruppen  han- 
deln kann),  manchmal  allerdings  auch  beim  Olivin,  folgt  die  Ver- 
änderung den  Blätterbrüchen,  so  daß  der  neugebildete  Serpentin  ge- 
radlinige Streifen  bildet,  die  sich  durchkreuzen.  Es  entsteht  eine 
Gitter-  oder  Fensterstruktur,  wobei  sich  im  Amphibol  die  Stäbe  des 
Gitters  unter  124®,  im  Pyroxen  nahezu  rechtwinklig  durchschneiden. 
Einen  Aufschluß  über  den  Ursprung  des  Serpentins  geben  manchmal 
auch  die  in  ihm  eingewachsenen  Mineralien,  Granat  (Pyrop),  Augit, 
Diallag,  Bronzit,  Glimmer,  Feldspate  etc.,  die  einen  Bestandteil  des 
Urgesteins  gebildet  haben,  aus  dem  nachmals  der  Serpentin  hervorge- 
gangen ist.  Dabei  sind  diese  Mineralien  erhalten  geblieben  oder  aber  oft 
gleichfalls  umgeändert  worden.  Durch  alle  derartigen  Beimengungen 
werden  natürlich  die  Eigenschaften  des  Serpentins,  besonders  das 
spezifische  Gewicht  und  die  Härte,  mehr  oder  weniger  verändert,  , 
namentlich  wird  die  Härte  nicht  selten  durch  Imprägnation  mit  Kiesel-  i 
säure  vergrößert.  Solche  mit  Kieselsäure  imprägnierte  Serpentine  \ 
sind  als  SiHciophüe  bezeichnet  worden. 

In  besonders  ausgezeichneter  Weise  wird  die  sekundäre  Bildung 
des  Serpentins  durch  Umwandlung  aus  anderen  Mineralien  veran- 
schaulicht durch  die  zahlreichen  Pseudomorphosen.  Häufig  sind  solche 
nach  Olivin,  so  bei  Antwerp  in  New- York,  Katharinenburg  im  Ural 
und  besonders  bei  Snarum  in  Norwegen.  Hier  bestehen  die  ursprüng- 
lichen Olivinkrystalle  jetzt  z.  T.  ganz  aus  S.,  aber  nicht  selten  um- 
schließt auch  nur  eine  Binde  von  S.  einen  noch  frischen  Olivinkern 
in  allmählichem  Übergang.  Den  Beginn  der  Serpentinisierung  des 
Olivins  stellt  der  Villarsit  von  Traversella  in  Piemont  dar  (pag.  689). 
Ahnliche  derbe  Substanzen  bei  Amelose  unweit  Biedenkopf  in  Hessen. 
Pseudomorphosen  nach  Monticellit  im  körnigen  Kalk  vom  Monzoni  in 
Südtirol;  nach  Bronzit  (Protobastit)  im  Anfang  der  Entstehung  im 
ßadautal  bei  Harzburg  {Bastit  oder  Schillerspat  (pag.  653));  ein  im 
Übergang  zum  Serpentin  begriffener  Bronzit  ist  auch  der  gelbliche 
Monradit  aus  dem  Bergenstift  in  Norwegen.  Serpentin  in  der  Form 
von  Diallag  ist  verbreitet.  Eine  Pseudomorphose  von  S.  nach  Salit 
von  Sala  in  Schweden  ist  der  Pikrophyll.  Serpentin  in  Augitform  und 
ebenso  in  Amphibolform  ist  von  Easton  in  Pennsylvanien  bekannt. 
Ferner  werden  Pseudomorphosen  nach  Chondrodit,  Granat,  Dolomit 
und  anderen  Mineralien  angegeben. 

Nach  dem  Aussehen  pflegt  man  den  dichten  Serpentin  in  zwei 
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Varietäten  zu  teilen.  Der  reinere  schöner  und  meist  hell  gefärbte, 
stärker  durchscheinende  Serpentin  wird  als  edler  von  dem  unreineren, 
weniger  durchscheinenden,  dunklen  und  trübe  gefärbten  gemeinen  Ser- 
pentin geschieden. 

Edler  Serpentin  (Ophit).  Licht  und  meist  einheitlich  gefärbt. 
Lauchgrün,  spargelgrün,  zeisiggrün  bis  ins  Gelb.  Stark  durchschei- 
nend mit  schwach  glänzendem,  muschligem  bis  unebenem  Bruch.  Viel- 
fach im  Kalk  eingewachsen;  solche  mit  Serpentin  durchsetzte  Kalke 
werden  Ophicahit  genannt.  Auch  einzelne  kleinere  Partien  im  ge- 
meinen Serpentin  bildend.  Zum  edlen  S.  gehören  u.  a.  fast  alle  die 
genannten  Pseudomorphosen  nach  Olivin,  Monticellit,  Chondrodit, 
Pyroxen  und  Amphibol.  Einige  Vorkommnisse  sind  mit  besonderen 
Namen  belegt  worden:  der  bläulichgrüne  Bowenit  von  Smithfield  in 
Rhode  Island  und  aus  Indien;  der  honiggelbe  bis  ölgrüne,  etwas -S^O- 
reichere  Betinalith  von  Grenville  in  Kanada;  der  sog.  Tangiwai  von 
Neuseeland  etc. 

Genieiner  Serpentin,  Meist  düstere,  dunkle  Farben  und  weniger 
durchscheinend  infolge  der  oft  starken  Beimengung  von  allerlei  Ver- 
unreinigungen. Daher  vielfach  nicht  einheitlich,  sondern  wechselnd 
in  wolkigen,  geäderten,  geflammten  etc.  Zeichnungen.  Die  Hauptfarbe 
ist  ein  sehr  dunkles  Grün,  das  durch  Beimengung  von  Magneteisenstaub 
(siehe  oben)  bis  ins  Schwarz  geht,  andererseits  aber  auch  bis  ins  Hellgrau 
und  Gelb  verläuft.  Andere  Eisenverbindungen  bringen  braune  und  rote 
Farben  hervor,  die  alle  zusammen  an  demselben  Stück  auftreten  können. 
Bruch  matt,  uneben  bis  muschlig,  glatt  und  splittrig.  Der  gemeine  S, 
ist  derjenige,  der  gesteinsbildend  auftritt  und  das  Mineral  in  seiner 
größten  Massenhaftigkeit  darstellt.  Er  findet  sich  an  zahlreichen  Stellen, 
in  Sachsen  (Zöblitz,  Roßwein,  Greiffendorf  etc.),  im  Fichtelgebirge,  im 
hessischen  Hinterland  und  in  Nassau  (Gegend  von  Biedenkopf,  Dillen- 
burg etc.),  in  den  Vogesen,  im  Schwarzwald,  an  vielen  Orten  in  den 
Alpen,  in  Österreich,  Böhmen,  Mähren  und  Spanien,  England  und 
Schottland,  sehr  vielfach  im  Ural,  in  Nordamerika,  Neuseeland  etc. 
Er  wird,  wie  übrigens  auch  der  edle  S.,  wenn  er  in  größeren  Stücken 
vorkommt,  zur  Herstellung  aller  möglichen  größeren  und  kleineren 
Gebrauchsgegenstände  benützt  (Vasen,  Lampenfüße,  architektonische 
Ornamente,  Wärmsteine  etc.),  da  er  sich  leicht  auf  der  Drehbank  und 
in  anderer  Weise  verarbeiten  läßt  und  wegen  seiner  hohen  Politur- 
fähigkeit ein  hübsches  Aussehen  erhält.  Besonders  bekannt  ist  in 
dieser  Hinsicht  die  Gegend  von  Zöblitz  in  Sachsen,  von  Epinal  in 
Frankreich  und  von  Lizard  in  Cornwall.  In  Hessen  wird  der  aus 
Paläopikrit  entstandene  S.  als  Pflaster-  und  Baustein  verwendet. 

Zum  geraeinen  S.  ist  auch  zu  rechnen  der  Schwcizerit^  gelblichgrau  bis  grün- 
lichgelb, schwach  wachsiflänzend,  fettig  anzufühlen  vom  Findelengletscher  bei  Zermatt 
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im  Kanton  Wallis  und  dem  Feegletscher  im  Saastal  in  der  Schweiz,  nnd  der  grünlich- 
schwarze Vorhauserit  mit  Granat  im  hlanen  Kontaktkalk  Tom  Monzoni  in  Tirol. 

b)  Faserserpentin,  Die  fasrige  Struktur  ist  entweder  schon 
mit  bloßem  Auge  zu  sehen  oder  tritt  doch  u.  d.  M.  sehr  deutlich 
hervor.  Er  unterscheidet  sich  namentlich  auch  im  Vorkommen  von  dem 
eigentlichen  Serpentin,  indem  er  schmale  Schnüre  und  kleine  Gänge 
in  dem  letzteren  bildet.  Bei  der  Umwandlung  des  ürminerals  z.  B. 
des  Olivins  in  Serpentin  sind  Lösungen  entstanden,  aus  denen  gleich- 
zeitig ausgesprochen  fasriger  Serpentin  auf  den  das  Gestein  durch- 
ziehenden Klüften  und  Spalten  als  Neubildung  zur  Ablagerung  ge- 
langte. Dieser  Faserserpentin  hat  alle  wesentlichen  Eigenschaften 
des  dichten,  der  z.  T.  nur  eine  dichte  Abart  von  jenem  ist.  Nach 
seiner  äußeren  Erscheinung  wird  der  Faserserpentin  verschieden  be- 
nannt. Man  unterscheidet  namentlich  drei  Varietäten:  den  fasrigen 
Chrysotil,  den  stengligen  Metaxit  und  den  versteckt  radialfasrigen  bis 
dichten  Pikrolith. 

Chrysotil  (schillernder  Asbest  nebst  Serpentinasbest.)  Der  eigent- 
liche Chrysotil  oder  schillernde  Asbest  bildet  dünne,  parallelfasrige 
Schnüre  und  Platten  im  dichten  Serpentin.  Die  einzelnen  feinen, 
weichen,  milden,  biegsamen  und  zähen,  durchscheinenden  Fasern  stehen 
auf  den  Spaltenwänden  senkrecht  und  trennen  sich  leicht  voneinander. 
Die  Farbe  ist  grün,  braun  bis  gelb,  der  Glanz  ein  ausgezeichneter 
metallischer  Seidenglanz.  Farbloser  seidenglänzender  Faserserpentin 
von  ßeichenstein  in  Schlesien  ist  Leukotü  genannt  worden.  In  jeder 
Faser  gehen  zwei  Blätterbrüche,  die  sich  unter  130^  schneiden,  den 
Fasern  parallel.  Nach  diesen  verläuft  auch  eine  Auslöschungsrichtung, 
die  der  kleinsten  Elastizität  entspricht.  Eine  Platte  senkrecht  zur 
Faserung  zeigt  ein  zweiachsiges  Interferenzbild,  die  Achsenebene  ist  der 
großen  Diagonale  des  Spaltungsprismas,  die  -f-  *!•  L.  der  Faserrich- 
tung parallel.  Alle  diese  Eigenschaften  weisen  auf  rhombische  Kry- 
stallisation  hin.  Der  Achsenwinkel  schwankt  zwischen  16^  und  50®, 
und  ist  auch  auf  derselben  Platte  nicht  konstant.  G.  ^  2,6.  Bei  Zer- 
setzung durch  HCl  wird  die  Kieselsäure  in  der  Form  der  Fasern  aus- 
geschieden. Ausgezeichnet  u.  A.  bei  ßeichenstein  in  Schlesien,  auch 
bei  Amelose  unweit  Biedenkopf  in  Hessen  (im  Paläopikrit).  Der  Chr. 
von  den  Bare  Hills  bei  Baltimore  ist  etwas  JFfeO-reicher  {Bältimorit). 

Nicht  aller  fasriger  Serpentin  hat  den  charakteristischen  Glanz 
des  Chrysotils.  Der  meiste  ist  wenig  glänzend  und  matt  und  dann 
gewöhnlich  auch  farblos  und  bildet  den  Serpentinasbest,  Er  gleicht  so  oft 
dem  Amphibolasbest  äußerlich  sehr  und  wird,  wie  übrigens  auch  der 
Chrysotil,  in  derselben  Weise  wie  dieser  technisch  verwendet  (pag.  672), 
darf  dabei  aber  nicht  mit  Säui^en  in  Berührung  kommen,  und  hält  auch 
wegen  des  Wasserverlusts  keine  so  hohe  Temperaturen  aus  wie  der 
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letztere.  In  großer  Menge  wird  er  in  der  Provinz  Quebec  in  Kanada, 
übrigens  auch  in  den  lombardischen  Alpen  (Val  Malenco)  gewonnen. 
Auch  sonst  in  den  Alpen :  Tirol,  Piemont  etc.,  vorkommend.  Die  Fasern, 
welche  die  Dolomitrhomboeder  vom  Wildkreuzjoch  in  Tirol,  oft  in 
regelmäßiger  Anordnung  parallel  den  Kanten,  durchwachsen,  haben  den 
Namen  Neniaphyllit  erhalten. 

Verworrene  Fasern  des  Serpentinasbestes,  z.  T.  wohl  schon  mehr  oder  weniger 
stark  zersetzt,  bilden  einen  Teil  dessen,  was  als  BergfUischj  Bergkork,  BergUdei-, 
Bergholz  oder  Xylotil  etc.  (pag.  672)  bezeichnet  wird.  Vorkommen  im  Zillertal  in 
Tirol,  in  Norwegen  etc.  mit  anderen  SerpentinvarietÄten.  Gewisse  Vorkommnisse 
von  Bergkork  und  Bergleder  aus  Schottland  sind  PUoliih  genannt  worden. 

Metaxit  Bildet  ebenfalls  dünne  Schnüre  und  Platten  im  dichten 
Serpentin,  die  Struktur  ist  aber  dünnstenglig  zuweilen  bis  ins  Dichte 
und  die  Stengel  sind  nicht  mild  und  biegsam,  sondern  staiT  und  zer- 
brechlich. Sie  stehen  auf  den  Wänden  der  Spalten,  die  der  M.  er- 
füllt, senkrecht  und  sind  einander  parallel,  aber  häufig  nicht  gerad- 
linig, sondern  in  der  Mitte  ziemlich  scharf  umgeknickt;  zuweilen  auch 
spitz  kegelförmige,  von  einem  Punkt  ausstrahlende  Büschel  bildend. 
H.  =  3—4,  auch  andere  Eigenschaften  wie  beim  S.  Die  Farbe  ist  wie  bei 
Chrysotil  aber  kein  Seidenglanz,  sondern  matt.  Begleitet  den  Chrysotil 
z.  B.  bei  Zöblitz,  Reichenstein,  Amelose  etc.  im  dichten  Serpentin.  Auf 
der  Grube  Zweigler  bei  Schwarzenberg  in  Sachsen  im  Kalk. 

Hydrophit,  berggrau,  vom  Taberg  in  Schweden,  ist  ein  mit  Magneteisen 
verunreinigter  Serpentin  von  der  Beschaffenheit  des  Metaxits.  Etwas  Ähnliches  ist 
auch  der  gleichfalls  mit  Magneteisen  und  auch  mit  Kalkspat  imprägnierte  Jen- 
kinsitj  der  im  Staat  New- York  Überzüge  auf  Magneteisen  bildet. 

Pilrolith,  Schnüre  und  Platten,  Klüfte  im  dichten  Serpentin  er- 
füllend, wie  Chrysotil,  zuweilen  lagenweise  mit  diesem  in  der  gleichen 
Spalte  mehrfach  abwechselnd.  Dicht,  aber  u.  d.  M.  ausgezeichnet 
radialfasrig  mit  chalcedonähnlicher  Struktur.  Grenzflächen  an  den 
Spaltenwänden  glatt  mit  einzelnen  groben,  geraden  Streifen,  wie  Rutsch- 
flächen. Bruch  muschlig.  Glanz  matt,  etwas  ins  Fettige.  Stark  porös 
und  an  der  Zunge  klebend.  Undurchsichtig,  wird  aber  durch  Auf- 
nahme von  Wasser  (oder  Kanadabalsam  bei  Herstellung  von  Schliflfen) 
stark  durchscheinend  bis  schwach  durchsichtig  und  dunkler  grün. 
Sonst  ist  die  Farbe  hellgrün  ins  Grau  bis  weiß.  H.  =  3^— 4^,  also 
etwas  härter. 

Zum  Pikrolith  gehört  auch  der  apfelgrüne,  etwas  -LViO-haltige  WUliamsit 
von  ehester  und  Texas  in  Pennsylvanien. 

c)  BllUtcrserpeniin  (Antigorit).  Der  typische  Blätterserpentin,  der 
nach  dem  Vorkommen  im  Antigoriotale  in  den  piemontesischen  Alpen 
den  Namen  Antigorit  erhalten  hat,  zeigt  die  Zusammensetzung  des 
Serpentins,  aber  stets  einen  geringen  ^ZoOg-Gehalt.    Krystalle  sind 
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nicht  bekannt.  Er  bildet  mattglänzende,  ausgedehnte,  dünn-  und  ge- 
rade- bis  krammschiefrige  Aggregate,  die  nach  einer  Eichtang  leicht 
teilbar  sind.  G.  =  2,62.  R.  =  2^.  Im  Aussehen  dem  edlen  Serpentin 
ähnlich.  Die  Farbe  ist  nicht  sehr  dunkel  grün  ins  Bläuliche  oder 
Grauliche.  Durchscheinend,  in  dünnen  Schichten  schwach  durch- 
sichtig. Optisch  zweiachsig  mit  kleinem  Achsenwinkel;  die  — M.  L. 
senkrecht  oder  doch  sehr  nahe  senkrecht  zu  den  Teilflächen.  Schwer 
schmelzbar.  Nur  durch  konzentrierte  Schwefelsäure  unter  Abschei- 
dung flockiger  Kieselsäure  zersetzt.  Die  Eigenschaften  des  Anti- 
gorits  weichen  danach  z.  T.  von  denen  des  eigentlichen  Serpentins 
etwas  ab  und  nähern  sich  mehr  denen  des  Chlorits,  so  daß  dem 
Blätterserpentin  zuweilen  eine  andere  Konstitution  zugeschrieben  und 
er  als  das  in  der  Mischung  der  Chlorite  auftretende  Serpentin- 
silikat betrachtet  und  zum  Chlorit  gestellt  wird  (pag.  714).  Die 
Schieferung  wäre  dann  als  Spaltbarkeit  anzusehen.  Andere  Fundorte 
großblättrigen  Antigorits  bei  Zermatt,  am  Großvenediger,  Sprechen- 
stein bei  Sterzing  in  Tirol.  Im  Stubachtal  in  Salzburg  regelmäßig 
verwachsen  mit  Olivin,  aus  dem  er  wohl  entstanden  ist  Blättrig- 
dicht sind  fast  alle  Serpentine  der  Alpen,  die  also  wohl  als  dichte 
Blätterserpentine  anzusehen  sind,  wie  die  meisten  anderen  Serpentine 
als  dichte  Faserserpentine. 

Hierher  gehört  auch  der  Marmolithj  spargelgrün,  durchscheinend,  dentUch 
schiefrig  oder  hlättrig  im  Serpentin  von  Hoboken  in  New-Jersey,  von  Orijärfvi  in 
Finnland  nnd  von  Kranbat  in  Steiermark,  wahrscheinlich  eine  Psendomorphose  nach 
Bmcit.  Ebenso  der  brännlichgraue,  auf  den  Teilungsflächen  fast  silberweiße,  perl- 
mutterglänzende, talkähnliche,  schuppige  Thermophyllit  von  Hoponsuo  in  Finn- 
land und  von  La  Molle,  Dep.  du  Var. 

Der  Serpentin  wird  häufig  durch  Verwitterung  vollkommen  zer- 
setzt. Dabei  wird  ebenfalls  MgO  ausgeschieden  (310),  die  sich  als 
MgCO,^  in  der  Form  des  Magnesits  in  der  Nähe  ablagert,  während 
SiO^  als  Opal,  Chalcedon,  Hornstein  (Chrysopras  etc.,  durch  den  kleinen 
AV-Gehalt  des  Serpentins  grün  gefärbt)  zurückbleibt,  so  z.  B.  bei 
Frankenstein  in  Schlesien.  Auch  hierbei  wird  der  Serpentin  viel- 
fach mit  Kieselsäure  imprägniert  (pag.  726),  und  es  entstehen  noch 
mancherlei  andere,  z.  T.  stark  M-haltige  Zersetzungsprodukte,  von 
denen  unten  noch  einige  erwähnt  sind. 

Auch  weniger  durchgreifende  Umwandlungen  erleidet  der  S.  nicht 
selten.    Ein  Zersetzungsprodukt  dieser  Art  ist  wahrscheinlich  der 

Meerschaum  (Sepiolith). 

H.Mg.ßi^O^^  =  2ÄjO  .  2MgO  .  3SiOo  .  60,8  SiO.,.    Das  Wasser 

entweicht  vollständig  erst  bei  Rotglut.    Diese  Formel  gilt  aber  nur 

nach  dem  Trocknen;  im  frischen  Zustand  enthält  der  M.  stets  eine 

gewisse  Menge,  etwa  2  Moleküle,  hygroskopisches  Wasser.    Er  bildet 
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milde,  undurchsichtige,  weiße,  auch  gelbliche,  rötliche  und  granliche 
dichte  Massen  mit  unebenem  Bruch,  und  öfters  Knollen  mit  rund- 
licher Oberfläche.  Matt,  im  Strich  glänzend.  G.  =  2,0— 2,5;  da  aber 
der  M.  sehr  porös  ist,  so  daß  er  an  der  Zunge  klebt,  so  schwimmen  die 
Stücke  auf  dem  Wasser.  H.  =  2 — 2^.  Fühlt  sich  etwas  mager  an. 
Wird  durch  Glühen  hart,  zieht  sich  zusammen  und  schmilzt  schwer. 
Brennt  sich  im  Kolben  oft  schwarz  und  wird  mit  Kobaltsolution 
geglüht  licht  rot.  Von  HCl  zersetzt.  Findet  sich  in  Kleinasien 
vorzugsweise  in  der  Ebene  Eski-Scher  im  Serpentin,  wird  hier 
auch  in  Masse  durch  Graben  gewonnen,  aber  nur  die  Stücke,  die  auf 
sekundärer  Lagerstätte  am  Fuße  der  Serpentinberge  im  Ton  ein- 
gebettet liegen.  Im  Serpentin  auch  auf  einigen  griechischen  Inseln 
(Samos,  Negroponte  etc.)  sowie  bei  Hrubschütz  in  Mähren  und  an 
anderen  Orten.  Fasrig  in  Utah.  Der  dichte  M.  läßt  sich  sehr  leicht 
mit  dem  Messer  und  auf  der  Drehbank  verarbeiten  und  wird  wegen 
seiner  großen  Porosität  zur  Herstellung  von  Pfeifenköpfen  und  Ci- 
garrenspitzen  benutzt. 

Dem  Meerschaum  sehr  ähnlich  ist  der  weiße,  etwas  erdige  Aphrodit  von 
Longbanshyttan  in  Schweden  mit  der  wenig  abweichenden  Formel:  l/^Af^^ 814015. 

An  den  Serpentin  reiht  sich  eine  große  Anzahl,  z.  T.  noch  ungenügend 
bekannter,  z.  T.  vielleicht  nicht  homogener,  unreiner  Mineralien  von  ähnlicher  Zu- 
sammensetzung an,  von  denen  vielleicht  manche  ebenfalls  Zersetzungsprodukte  des 
Serpentins  oder  auch  Übergangsstadien  zwischen  diesem  und  dem  Urmineral  bei  der 
Umwandlung  des  letzteren  sind.  Einige  von  ihnen  zeigen  einen  kleinen  A^Os-Ge- 
halt.  Keines  ist  in  deutlichen  Krj'stallen  ausgebildet,  die  meisten  sind  dicht  oder 
amorph. 

Seifenstein  (Saponit).  Etwas  A/gOo  enthaltend,  von  specksteinähnlichem  Aus- 
sehen, weiß  bis  rötlichbraun,  fettig  anzufühlen,  nicht  an  der  Zunge  hängend,  auf 
Klüften  des  Serpentins  vom  Kap  Lizard  in  Cornwall;  bei  Bowling  unweit  Dumbarton 
in  Schottland  (BowUngit);  von  den  Cathkin  Hills  bei  Glasgow  {Cathkinit)\  in  den 
Mandelst«inen  am  Lake  Superior  in  Nordamerika  [nialit).  Kaum  verschieden  ist 
der  weiche  und  milde  Fiotin  von  Svardsjö  in  Dalekarlien,  der  aber  an  der 
Zunge  klebt. 

Wehskyit  He(Mg,  Fe^Si^Ois  .eH^O;  das  Wasser,  21—22%,  geht  bei  wenig 
über  100^  weg.  Amorph,  zuweilen  mit  warziger  Oberfläche,  schwarz,  aber  in  dünnen 
Schichten  grün  bis  braun  durchsichtig,  pechglänzend.  Spröde  und  sehr  leicht  zerbrechlich, 
H.  =  3.  G.  =  1,771.  Unschmelzbar;  von  HCl  und  H^SOi,  unter  Ausscheidung  pul- 
veriger Kieselsäure  leicht  zersetzt.  Verwitteriingsprodukt  des  Serpentins  von  Amelose 
und  anderen  Orten. 

Pikrosmin.  2MgSiO^ .  H2O  mit  ca.  55 %  S/Oj,  also  »SiO^-reicher  als  Serpentin. 
Gleicht  einem  grünen,  fasrigen  Pikrolith  oder  Asbest.  Im  Chloritschiefer  am  Greiner 
in  Tirol,  im  Serpentin  von  Waldheim  und  Zöblitz  in  Sachsen,  und  im  Gneiß  bei 
Preßnitz  in  Böhmen. 

Neolith.  Ein  etwas  ^/^Oj  enthaltendes  Magnesiumhydrosilikat,  grün  bis  fast 
schwarz,  das  sich  noch  jetzt  in  Form  parallelfasriger,  fettig  wie  Seife  anzufühlender 
Trümmer  oder  dichter  zolldicker  Überzüge,  über  zersetztem  Feldspat  auf  der  Aslak- 
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grabe  bei  Arendal  in  Norwegen  bildet.  Ancb  andere  ähnlich  anssehende,  aber  anders 
zusammengesetzte  Substanzen  z.  B.  von  Freiberg  sind  mit  diesem  Namen  bezeichnet 
worden. 

Dermatin.  Braune  bis  grüne,  fettglänzende,  z.  T.  nierenförmige  und  stalak- 
titische Überzüge  auf  dem  Serpentin  von  Waldheim  in  Sachsen. 

Melopsit.  Enthält  etwas  Ca 0  und  ^^Og.  Derb  mit  muschligem  bis  splittrigem 
Bruch,  matt,  durchscheinend,  grünlich-  bis  gelblich  weiß.  Auf  Klüften  im  Brauneisen- 
stein von  Neudeck  in  Böhmen. 

Kerolith.  iZe-M^s-S^^öo-  Ist  eine  stark  zerklüftete,  leicht  zerbrechliche, 
amorphe,  weiße,  gelbe  oder  rötliche,  fettglänzende  und  sich  fettig  anfühlende,  durch- 
scheinende Masse  mit  muschligem  Brach,  die  auf  Spalten  im  Serpentin  und  als 
Überzug  auf  Magnesit  am  Gumberge  bei  Frankenstein,  sowie  bei  Eosemütz  in 
Schlesien  vorkommt;  auch  am  See  Itkul  im  Ural  und  in  Harford  Co.  in  Maryland. 
Sehr  nahe  steht  der  Zöhlitzit,  blaßgelbe  Platten  von  etwas  anderer  Zusammen- 
setzung (mehr  ifjO  und  ein  wenig  AZgOa)  aus  dem  Serpentin  von  Zöblitz  in  Sachsen 
(sächsischer  Kerolith).    Dem  Kerolith  ähnlich  ist  der 

Gymnit  (Deweylit).  Alg^SizOio  •  ^H^O-,  35,7  MgO.  Amorph,  wie  Gummi  arabi- 
cum aussehend;  krammschalig,  weiß  bis  gelb,  vielfach  geädert,  durchscheinend  und 
fettglänzend.  Im  Serpentin  des  Fleimser  Tals  in  Tirol  und  der  Bare  Hills  bei  Balti- 
more, sowie  im  Kalk  von  Passau  in  Bayera.  In  Berks  Co.,  Pennsylvanien,  Pseudo- 
morphosen  nach  Aragonit.  Eisenhaltig  {Eisetigymnit\  dennoch  hell  gefärbt,  wie  aller 
Gymnit,  bei  Mittergraben  in  Steiermark. 

Nickelgymnit  (Genthit)  hat  dieselbe  Formel,  enthält  aber  29  NiO  neben 
15*2 MgO.  Bildet  dünne,  grüne,  traubige  und  stalaktitische  Krasten  auf  dem  Chrom- 
eisenstein im  Serpentin  von  Texas  in  Pennsylvanien. 

Hieran  schließen  sich  noch  einige  andere  wasserhaltige  Nickelsilikate: 
Röttisit.  Grün,  amorph,  mit  Spateisenstein  bei  Röttis  unweit  Reichenbach 
im  Voigtlande.  Von  ihm  kaum  verschieden  der  Ä"© m ari /  (Konarit),  von  demselben 
Fundort,  kleine  Köraer  mit  einem  vollkommenen  Blätterbruch  und  stark  doppelt- 
brechend. Es  ist  vielleicht  nur  der  deutlicher  krystallisierte  Röttisit  Zusammen- 
setzung nach  der  Formel :  ffiKiiSi^Oio  ganz  der  des  Meerschaums  entsprechend,  mit 

36%  mo. 

Pimelit.  Ein  wasserhaltiges  Magnesium-Nickel-Silikat  (33  ^YiO),  doch  werden 
auch  ähnlich  aussehende  nickelarme  (3  MO)  und  tonerdereiche  (23  AkOs)  Mineralien 
so  genannt,  die  wie  jene  den  Chrysopras  bei  Frankenstein  in  Schlesien  begleiten. 
Der  P.  ist  derb  mit  muschligem  Bruch,  apfelgrün,  durchscheinend,  fettig  anzufühlen 
und  fettig  glänzend. 

Schuchardtit  (grüne  Chrysopraserde).  Schließt  sich  mit  5V2  -Äri  und  15  Äl^Og 
an  den  ^l/^Oa-haltigen  Pimelith  an.  Er  bildet  apfelgrüne,  sehr  weiche  Platten  und 
Knollen  von  erdig-schuppiger  Beschaffenheit,  die  im  Wasser  zerfallen.  Begleitet 
ebenfalls  den  schlesischen  Chrysopras  im  Serpentin  der  Gegend  von  Frankenstein. 

Garnierit  (Numeait,  Noumeait). 
Schwankende  Zusammensetzung  nach  der  Formel :  (Mg,  Ni)SiOi  +  mH^O;  35  bis 
47%  NiO.  Apfel- bis  smaragdgrüne,  scheinbar  amorphe  und  erdige  Massen,  zuweilen 
mit  nieriger  Oberfläche,  auch  stalaktitisch.  U.  d.  M.  erscheint  er  doppeltbrechend  in 
Form  eines  Aggregats  radialfasriger  Kügelchen.  Die  helleren  Partien  haften  an  der 
Zunge  und  zerfallen  im  Wasser  unter  Geräusch  in  Fragmente  mit  muschligem  Brach 
[Garnierit).    Die  dunkleren  fühlen  sich  fettig  an  und  zerbersten  im  Wasser  nicht 
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(Nufneaif),  Gangförmig  im  Serpentin  von  Namea  in  Nen-Kaledonien  nnd  e1>enfallB 
im  Serpentin  als  mächtiges  Lager  in  Donglas  Co.  in  Oregon;  anch  im  Serpentin  von 
Frankenstein  in  Schlesien.  Wird  besonders  in  Nen-Kaledonien  znr  Herstellong  von 
Nickel  in  Menge  gewonnen,  daher  von  einiger  Wichtigkeit. 

Hieran  schließen  sich  einige  Mineralien  ans  Hohlräumen  ynlkanischer  Gesteine: 

Spadait    H^Mg^Si^On.    Erystallinisch  dicht,  scheinbar  amorph,  mit  klein- 

mnschligem  bis  splittrigem  Bmch;  rötlichweiß  bis  fleischrot  durchscheinend,  fettig 

bis  perlmutterartig  glänzend.     Mit  Wollastonit  in   der  Lava  vom   Capo  di  Bove 

bei  Rom.    Stark  eisenhaltig  sind: 

Chlorophäii.  (Fe,  MgjiSi^O^  ,  I2H2O]  (21 V«  FeO),  Grüne,  rasch  an  der 
Luft  braun  nnd  schwarz  werdende,  milde,  sehr  weiche  Massen  mit  mnschligem  bis 
erdigem  Bruch  aus  den  Basalten  und  Melaphyren  der  Färöer,  der  Hebriden  und 
Schottlands. 

Nigrescit.  Dem  vorigen  ähnlich.  Kleine  rundliche  Körner  und  Ausfüllung  von 
Hohlräumen  im  Dolerit  der  Gegend  von  Hanau. 


Gruppe  des  Kaolins. 

Eine  Anzahl  von  H^O-  oder  fl-haltigen  Tonerdesilikaten.  Häufig 
krystallisiert,  aber  die  Krystallplättchen  meist  nur  u.  d.  M.,  selten  mit 
bloßem  Auge  zu  erkennen;  teilweise  auch  amorph.  Fast  durchweg 
Umwandlungs-  und  Zersetzungsprodukte  wasserfreier  Tonerdesilikate, 
daher  vielfach  stark  verunreinigt,  namentlich  wenn  sie  auf  sekun- 
därer Lagerstätte  sich  befinden.  Bei  den  meisten  ist  eine  größere 
oder  geringere  Menge  Fe^O^  vorhanden,  teils  als  mechanische  Ver- 
unreinigung, namentlich  durch  Eisenhydroxyd,  zum  Teil  aber  auch 
Al^O^  isomorph  vertretend.  Der  Typus  der  Gruppe  ist  der  Kaolin, 
dem  als  isomorphe  Fe^O^-Yerbindung  der  Nontronit  entspricht.   Es  ist: 

Kaolin :  H^Äl^Si^ 0»  =  2H^0.  AU 0^  .  2SiO.^ ; 

Nontronit :  H^Fe^Si^ 0^  =  2H^0,  Fe^ O3 .  2SiO^, 
beide  in  dünnen,  anscheinend  hexagonalen  oder  rhombischen,  wahrschein- 
lich monoklinen,  in  einer  Richtung  leicht  spaltbaren  Plättchen  krystalli- 
sierend.  An  den  Kaolin  schließt  sich  der  Pyrophyllit,  H^Al^Si^O^^j  von 
rhombischer  Krystallisation,  neben  jenen  das  einzige  nach  seiner  Zu- 
sammensetzung und  Krystallform  bestimmt  charakterisierte  Mineral 
der  ganzen  Gruppe. 

Der  Kaolin  entsteht  durch  Umwandlung  verschiedener  Tonerdesilikate,  unab- 
hängig von  deren  spezieller  Zusammensetzung.  Er  zeigt  darin  große  Analogie 
mit  dem  Serpentin,  der  in  derselben  Weise  aus  der  Umwandlung  tonerdefreier 
Magnesiasilikate  hervorgeht.  Beide  Mineralien  haben  auch  in  ihrer  Zusammensetzung 
nahe  Beziehungen.    Es  ist: 

Kaolin:  H^Al^Si^O^;    Serpentin:  HiMgiSi^Og. 

Die  drei  zweiwertigen  3f^-Atome  des  Serpentins  entsprechen  den  zwei  drei- 
wertigen AI-Atomen  des  Kaolins. 
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Nontronit 

H^Fe^i^O^  =  2HiO .  FetOt .  2SiOt  •  Wasser  g^eht  erst  bei  hoher  Temperatur  weg. 
Selten  sechsseitige  mikroskopisch  kleine  Plättchen  mit  basischer  Spaltbarkeit  wie  beim 
Kaolin.  Meist  dicht,  erdig;  znweilen  auch  fettig  anzufühlen ;  weich.  G.  =  2,08.  Gelblich- 
grün  bis  gelb,  meist  matt  V.  d.  L.  zn  brauner  magnetischer  Schlacke  schmelzbar, 
manche  Proben  unschmelzbar.  Von  Säuren  und  Kalilauge  leicht  vollständig  zersetzt. 
Stets  ein  Verwitterungsprodukt.  Bei  Nontron  (Dep.  Dordogne)  auf  Brauneisenstein; 
bei  Passau  auf  Klüften  des  Granits  und  Syenits ;  im  Fichtelgebirge  bei  Göpfersgrün ; 
bei  Andreasberg  im  Harz  in  einigen  Erzgruben;  bei  Menzeuberg  im  Siebengebirge 
im  Basalttuff  (Ghramenit)  und  ganz  ähnlich  im  zersetzten  Basalt  des  uiederhessischen 
Basaltgebiets;  bei  KHz  unweit  Eakonitz  in  Böhmen  (Höfnerit) ;  bei  Muncacz  und 
Unghwar  in  Ungarn  ( Ünghwarit) ;  mit  Graphit  bei  Passau  und  in  Ceylon.  Zuweilen 
imprägniert  der  Nontronit  den  Opal  {ChloropcU  von  Unghwar  etc.).  Vom  N.  nicht 
wesentlich  verschieden  ist  auch  der  ölgrüne,  seifenartige  Pinguit  von  Wolkenstein 
in  Sachsen. 

Einige  vollkommen  dichte  wasserhaltige  Eisenoxydsilikate  schließen  sich  viel- 
leicht am  besten  hier  an :  Thraulitj  schwarze  nierenförmige  Krusten  auf  dem  Magnet- 
kies von  Bodenmais  im  bayrischen  Wald.  Hisingeritf  schwarz,  von  Biddarhyttan  in 
Schweden.  Degeröit  von  Degerö  in  Schweden.  GUlingit,  von  der  Gillinge-Grube  in 
Westmanland,  Schweden  etc.  Es  sind  stark  durch  Beimengungen  verunreinigte  Um- 
wandlungsprodukte anderer  Mineralien,  die  noch  wenig  untersucht  sind. 

Kaolinit. 

Unter  dem  Namen  Kaolinit  faßt  man  die  mehr  oder  weniger  deut- 
lich krystallisierten  Glieder  dieser  Gruppe  von  der  Zusammensetzung 
des  Kaolins:  H^Al^Si^O^  =  2HoO  .  Al^O^  .  2Si02  zusammen.  Diese 
Formel  erfordert:  46,40  SiO.^,  39,68  ÄhO^  und  13,92  H^O,  das  erst 
bei  Glühhitze  vollständig  entweicht  und  daher  als  Konstitutionswasser 
anzusehen  ist. 

Meßbare  Krystalle  sind  sehr  selten  und  sehr  klein.  Bisher  sind 
sie  allein  von  der  Insel  Anglesea  bekannt  geworden.  Sie  haben  die 
Form  von  niederen  Prismen  und  dünnen  Täfelchen  des  monoklinen 
Systems  mit  einem  vollkommenen  Blätterbruch  parallel  der  Tafel- 
fläche, die  der  Basis  entspricht.  Die  Winkelmessungen  haben  das 
Achsenverhältnis  ergeben : 

a:i:c  =  0,5748:l:l,5997;  /S  =  96M9'. 

Meist  findet  man  mikroskopische  Plättchen  von  rhombischem  oder 
sechsseitigem  Umriß,  zuweilen  auch  noch  mit  schmalen  randlichen 
Flächen,  wie  z.  B.  an  den  zierlichen  Täfelchen  von  Silverton  bei  Denver 
in  Colorado.  Selten  sind  die  Plättchen  so  groß,  daß  sie  mit  bloßem 
Auge  zu  sehen  sind.  ü.  d.  M.  erscheinen  sie  vollkommen  durch- 
sichtig bis  stark  durchscheinend,  farblos  und  perlmutterglänzend.  Sie 
sind  weich  und  gemein  biegsam.  Die  optischen  Eigenschaften  sind 
noch  nicht  genügend  aufgeklärt ;  sie  weisen  z.T.  auf  trikline  Krystalli- 
sation  hin  (Silverton),  und  durch  Auftreten  von  Feldei*teilung  auf  den 
Flächen  der  Plättchen  im  polarisierten  Licht  auch  auf  Zwillingsbildung. 
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Zweiachsig  mit  großem  Achsen winkel;  die  M.  L.  etwas  schief  zur 
Spaltungsfläche.  Die  (negative)  Doppelbrechung  und  die  Lichtbrechung 
ungefähr  so  stark  wie  beim  Muscovit.  (Allan  Dick,  Min.  Mag.  vm,  1889,  24 
und  IX.,  1890,  4;  H.  Reusch,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.,  1887,  II,  70.) 

Die  Plättchen  des  K.  sind  zuweilen  auf  anderen  Mineralien  aufge- 
wachsen, meist  aber  bilden  sie  Aggregate  von  verschiedener  Beschaffen- 
heit. Diese  sind  stets  undurchsichtig,  höchstens  schwach  durch- 
scheinend und  meist  weiß,  farblos,  aber  auch  nicht  selten  durch 
Eisenbestandteile  gelb,  braun,  rot,  grün  etc.  gefärbt.  Sie  sind  ent- 
weder locker  und  erdig  und  dann  matt  und  mager  anzufühlen,  oder 
sie  sind  kompakt  und  dann  oft  fettig  glänzend,  wenigstens  im  Strich 
und  dann  nicht  selten  auch  fettig  anzufühlen.  Manche  hierherge- 
hörigen Massen  werden  mit  Wasser  ausgezeichnet  plastisch,  andere 
nicht.  H.  =  1  oder  mehr.  G.  =  2,4—2,6,  aber  wegen  der  erdigen 
Beschaffenheit  schwer  genau  zu  bestimmen. 

Sehr  schwer  schmelzbar  bis  unschmelzbar.  Farblose,  eisenfreie 
Proben  werden  durch  Glühen  mit  Kobaltsolution  schön  blau.  Von 
HCl  und  HNO^  kaum  angegriffen;  von  H^SO^  in  der  Wärme  unter 
Abscheidung  von  Kieselsäure  vollkommen  zersetzt,  die  verschiedenen 
hierhergehörigen  Mineralien  mit  verschiedener  Leichtigkeit. 

Nach  der  speziellen  Beschaffenheit,  der  Entstehung,  dem  Vor- 
kommen etc.  unterscheidet  man  eine  Anzahl  besonders  benannter  Arten. 
Es  sind  vorzugsweise  die  folgenden,  deren  wichtigste  der  eigentliche 
Kaolin  ist. 

Nakrit. 

Aggregate  zarter  Schuppen,  zuweüen  makroskopisch  deutlich  erkennbar,  nehmen 
aber  auch  manchmal  eine  mehlartig  feine  Beschaffenheit  an.  Die  Schuppen  sind  auf 
anderen  Mineralien  aufgewachsen,  zuweilen  wie  ein  zartes  Pulver  aufgestreut,  nicht 
selten  auch  fächerförmig  angeordnet.  Regelmäßige  äußere  Begrenzung  (siehe  oben) 
selten  mit  bloßem  Auge,  häufiger  u.  d.  M.  zu  bemerken.  Die  Aggregate  stets  trübe, 
weiß  bis  gelb.  G.  =  2,627  Findet  sich  häufig  auf  Gängen,  z.  ß.  auf  manchen  Erzgängen 
des  Erzgebirges  bei  Freiberg  etc.,  bei  Grund  am  Harz,  bei  Traversella  in  Piemont  anf 
Mesitin  und  a.  a.  0.  Zum  N.  gehören  vielleicht  auch  die  oben  erwähnten  Kaolinit- 
kryställchen  von  Anglesea  und  von  Silverton,  und  der  Talkosif  von  gleichem  Aas- 
sehen und  Beschaffenheit  aus  Victoria  (Australien).  Sehr  nahe  steht  der  Leverrierit, 
farblos  bis  braun,  der  wurmförmige  Aggregate  nach  Art  des  Helminth  bildet;  ver- 
breitet in  den  schwarzen  carbonischen  Schiefem  des  Dep.  de  la  Loire  und  im  por- 
phyrischen Gestein  von  St.  Etienne  im  Dep.  du  Gard  etc. 

Steinmark. 
Weiße  oder  etwas  gefärbte,  mikrokrystalliuisch-blättrige  bis  -schuppige,  aber 
kompakt  aussehende  Aggregate  mit  flachmuschligem  bis  ebenem  Bruch  und  nicht  selten 
krummschalig  und  mit  nierenförmiger  oder  traubiger  Oberfläche,  von  der  Zusammen- 
setzung des  Kaolins,  aber  nicht  wie  dieser  locker,  erdig  und  zerreiblicb,  sondern 
mit  festerem  Zusammenhalt  und  nur  noch  mit  dem  Fingernagel  zu  ritzen  und  zu  zer- 
drücken (H.  =  2-3),  und  etwas  fettig  anzufühlen.  Es  erfüllt  Klüfte  und  andere  Hohl- 
räume in  Gesteinen  und  auf  Erzgängen  und  bildet  so  giößere  oder  kleinere  isolierte 
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Partien.  Begleitet  den  Topas  im  Topasfels  vom  Schneckenstein  bei  Auerbach  im 
sächsischen  Voigtlande,  findet  sich  auch  anf  den  Eisenerzlagerstfttten  des  Voigtlandes, 
auf  den  Silber-  nnd  Zinnerzgängen  des  Erzgebirges  (Zinnwald,  Schlaggenwald, 
Ehrenfriedersdorf),  in  den  Melaphyrmandelsteinen  der  Gegend  von  Zwickau  etc.  Vom 
Steinmark  ist  nicht  wesentlich  verschieden  der  Fholerity  weiße  oder  grünliche,  teils 
kompakte  wachs&hnliche,  teils  schnppig-pnlverige  Ausfüllungen  von  Spalten  in  Ge- 
steinen, namentlich  der  Eohlenformation,  so  bei  Fins  (Dep.  Allier),  bei  Mons  und  Lüttich 
in  Belgien,  bei  Nenrode  in  Schlesien  etc.  Die  Krystallplättchen  treten  u.  d.  M.  sehr 
deutlich  hervor.  Ein  Steinmark  ist  wohl  auch  der  bläulich  weiße  Ttiesit  von  den 
Ufern  des  Tweed  in  Schottland.  Nahe  schließt  sich  ihm  an  der  Meerschaluminity 
eine  meerschaumähnliche  Masse  von  der  Zusammensetzung  des  Kaolins  aus  der 
Gegend  von  Simla  in  Ostindien  (Simlait). 

Zum  Steinmark  rechnet  man  wohl  auch  gewöhnlich  den  weißen  Mydin  (Talk- 
steinmark) mit  traubiger  Oberfläche  und  konzentrisch-schaligem  Gefüge,  sowie  den 
derben  fleischroten  Kamat  mit  flachmuschligem  Bruch,  beide  nesterweise  in  den 
Porphyrtuffen  von  Rochlitz  in  Sachsen;  sie  sind  voneinander  nicht  wesentlich  unter- 
schieden, in  der  Zusammensetzung  gleich  dem  Kaolin  (der  Kamat  mit  etwas  Fe^O^ 
und  im  Aussehen  wenigstens  zum  Teil  wie  Steinmark,  aber  die  mikrokrystallinische 
Struktur  tritt  sehr  zurück  und  fehlt  meist  ganz. 

Kaolin  (Porzellanerde). 

Der  Kaolin  bildet  ein  weißes,  lockeres,  feinerdiges,  zerreibliches 
Aggregat,  dessen  staubförmige  Teilchen  sich  überwiegend  als  Krystall- 
plättchen von  der  oben  beschriebenen  Form  oder  als  Fragmente  solcher 
erkennen  lassen.  Auch  die  übrigen  allgemeinen  Eigenschaften  des 
Kaolins,  namentlich  die  chemische  Zusammensetzung,  sind  aus  dem 
oben  bei  der  Betrachtung  des  Kaolinits  Angeführten  zu  ersehen. 
H.  =  1—2.  G.  =  2,51.  Die  Reaktion  mit  Kobaltsolution  sehr  schön. 
Von  K^SO^  verhältnismäßig  leicht  zersetzt.  Der  Kaolin  ist  matt  und 
fühlt  sich  im  trockenen  Zustand  mager  an.  Bei  der  sehr  feinen  Verteilung 
der  Masse  wird  sie,  mit  Wasser  aufgeführt,  außerordentlich  plastisch ; 
sind  die  Teilchen  etwas  gröber,  so  ist  dies  erst  nach  künstlicher  Zer- 
kleinerung durch  Zerreiben  der  Fall,  ^^'egen  dieser  Eigenschaft  läßt 
sich  der  Kaolin  zu  den  zierlichsten  Formen  modellieren,  die  auch  beim 
stärksten  Erhitzen  ihre  Gestalt  nicht  verändern  und  nicht  schmelzen, 
sondern  nur  etwas  zusammensintern  und  dabei  hart,  sowie  in  dünnen 
Schichten  durchscheinend  werden.  Es  entsteht  so  das  Porzellan,  zu 
dem  der  Kaolin  das  hauptsächlichste  Rohmaterial  liefert;  daher  wird 
er  auch  Porzellanerde  genannt. 

Der  Kaolin  ist  stets  mit  tonerdereichen  Mineralien  in  Verbindung. 
Aus  ihnen  entsteht  er  durch  Umwandlung  und  zwar  z.  T.  durch  Ver- 
witterung, z.  T.  wohl  auch  durch  pneumatolytische  Prozesse,  durch  die 
Einwirkung  heißer  Quellen  etc.  Dabei  bilden  sich  nicht  selten  Pseudo- 
morphosen  nach  diesen  Mineralien,  sowie  alle  möglichen  Zwischen- 
stadien yv^^ischen  ihnen  und  dem  reinen  Kaolin.  Beryll,  Prosopit, 
Topas,  Leucit,  Skapolith  (u.  a.  der  danach  benannte  Porzellanspat  von 

Bauer,  Mineralogie.  ^"^ 
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Passau  =  Passauit)  findet  man  so  nicht  selten  in  Kaolin  umgewandelt, 
häufig  unter  Beibehaltung  der  Form.  Das  wichtigste  Urmineral  ist 
aber  der  Feldspat  in  seinen  verschiedenen  Abarten,  Orthoklas  sowohl 
als  die  Plagioklase  (vielleicht  mit  Ausnahme  des  Anorthits).  (Kaolini- 
sierung  des  Feldspats,  vergl.  (310)).  Die  Feldspate  haben  ihre  haupt- 
sächlichste und  massenhafteste  Verbreitung  in  gewissen  Gesteinen, 
den  Feldspatgesteinen,  in  diesen  muß  also  wohl  auch  die  Kaolinbildung 
im  größten  Maßstabe  vor  sich  gehen.  In  den  so  entstandenen  Kaolin- 
lagern ist  der  K.  dann  gemengt  mit  Feldspatresten,  die  der  Zersetzung 
noch  nicht  erlegen  sind,  mit  den  der  Umwandlung  widerstehenden 
Gesteinsgemengteilen,  besonders  mit  Quarzkörnern,  sowie  mit  geringen 
Mengen  anderer,  bei  der  Kaolinisierung  nebenher  gebildeter  Minera- 
lien, vor  allem  mit  Aluminiumhydroxyden  (Diaspor  und  Hydrargillit). 
Durch  Abschlemmen  kann  der  feinerdige  Kaolin  von  den  gröberen 
Beimengungen,  namentlich  von  den  Quarzkörnern  getrennt  und  so  in 
der  für  die  Porzellanfabrikation  erforderlichen  Reinheit  erhalten 
werden.  Die  Feldspatgesteine  enthalten  aber  vielfach  außer  dem 
Feldspat  noch  andere  zersetzbare  Mineralien,  wie  Augit,  Horn- 
blende etc.  Diese  werden  mit  jenem  gleichzeitig  umgewandelt  und 
geben  dabei  ganz  ähnliche  Produkte  wie  Kaolin.  Letztere  sind  aber 
wegen  des  großen  Eisengehalts  im  Urmineral  ebenfalls  stark  eisen- 
haltig, wobei  wohl  z.  T.  Fe^O^  als  isomorpher  Vertreter  fiir  Al^O^  in 
das  Molekül  des  Kaolins  eintritt.  Jedenfalls  sind  solche  eisenhaltige 
Kaoline  für  die  Porzellanfabrikation  unbrauchbar.  Gute  reine  Por- 
zellanerde in  großen  Massen  liefern  demnach  nur  solche  Feldspat- 
gesteine, die  von  derartigen  farbigen  eisenreichen  Gemengteilen  mög- 
lichst frei  sind  und  das  sind  in  der  Hauptsache  die  Orthoklasgesteine : 
Granit,  Syenit,  Gneiß,  FelsitporphjT  und  dessen  glasige  Ausbildung, 
der  Pechstein  etc.  Die  wichtigeren  Kaolinlager  von  technischer  Be- 
deutung sind  alle  aus  solchen  Gesteinen  hervorgegangen,  so  die  von 
Aue  bei  Schneeberg,  jetzt  erschöpft,  aus  Granit;  Meißen  in  Sachsen 
aus  Felsitporphyr  und  Pechstein;  Morl  und  Trotha  bei  Halle  a/'S. 
ebenfalls  aus  Felsitporphyr;  Passau  in  Bayern  aus  Granit  und  Syenit; 
Karlsbad,  gegenwärtig  besonders  ergiebig,  aus  Granit;  Rönne  auf 
Bomholm  gleichfalls  aus  Granit;  St.  Yrieux  bei  Limoges  in  Central- 
frankreich aus  Gneiß ;  Cornwall  und  Devonshire  wieder  aus  Granit  etc. 
Selbstverständlich  sind  es  besonders  ältere  Gesteine,  die  größere 
Kaolinmassen  geliefert  haben;  jüngere  haben  die  zu  dieser  weitgehen- 
den Umwandlung  nötige  Zeit  noch  nicht  gehabt. 

Außer  in  diesen  bedeutenden  Massen  kommt  der  Kaolin  auch  in 
kleineren  Mengen  vor  und  ist  in  dieser  Weise  weit  verbreitet,  nicht  nur 
in  den  genannten  Urgebirgsgesteinen,  sondern  besonders  auch  in  manchen 
Sandsteinen,  in  solchen  der  Steinkohlenformation,  im  Buntsandstein 
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Thüringens  an  vielen  Orten,  im  Stubensandstein  des  oberen  Keupers 
in  Württemberg  etc.  Von  technischer  Bedeutung  sind  aber  diese 
geringeren  Anhäufungen  nicht.  (Bösler,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  16.  BeU.-Bd.  1902, 
pag.  231.) 

Ton  (mit  Lehm). 

Der  Ton  ist  ein  nicht  mehr  auf  seiner  ursprünglichen  Lagerstätte  be- 
findlicher, infolgedessen  oft  mehr  oder  weniger  verunreinigter,  und  daher 
vielfach  nicht  mehr  ganz  weißer  Kaolin.  Sehr  häufig  wird  der  leichte 
und  lockere  Kaolin  vom  fließenden  Wasser  ergriffen  und  so  durch  einen 
natürlichen  Schlemmprozeß  von  den  ihm  meist  bei  seiner  Entstehung 
beigemengten  größeren  und  schwereren  Fremdkörpern,  namentlich  den 
Quarzkömem  getrennt.  Er  wird  von  seiner  Bildungsstelle  fortge- 
schwemmt und  anderwärts  an  geeigneten  Orten  wieder  abgelagert, 
sei  es  auf  Klüften  und  Spalten  und  in  sonstigen  Hohlräumen  von  Ge- 
steinen, sei  es,  und  das  ist  das  Wichtigste,  in  mehr  oder  weniger  um- 
fangreichen Schichten  und  Lagern  an  der  Erdoberfläche.  Durch  diese 
Bewegung  werden  die  Schüppchen  und  Kryställchen  des  Kaolins  wegen 
ihrer  geringen  Härte  und  Festigkeit  zerrieben  und  zertrümmert;  die 
Masse  verliert  so  ihr  krystallinisches  Gefüge  und  wird  feinerdiger. 
Dabei  bleibt  der  Kaolin  häufig  rein,  ja  er  wird  oft  reiner,  als  er  auf 
seiner  ersten  Lageretätte  war,  da  er  ja  durch  das  Schlemmen  von 
seinen  ursprünglichen  gröberen  Verunreinigungen  getrennt  worden  ist; 
meist  aber  nimmt  der  Kaolin  auf  seinem  Wege  Beimengungen  ver- 
schiedenster Art  auf.  Durch  diese  Vorgänge  entstehen  die  ver- 
schiedenartigsten Produkte,  die  als  Ton,  Lehm  und  mit  zahlreichen 
anderen  Namen  bezeichnet  werden.  Die  verunreinigenden  Beimen- 
gungen, oft  in  allerfeinster  Verteilung,  sind  hauptsächlich  die  folgen- 
den: Quarz  vom  groben  Sandkorn  bis  herunter  zu  staubfeinen  Partikel- 
chen, Kalkspat,  Eisenoxyd  und  -Hydroxyd,  Feldspatreste,  Glimmer- 
plättchen,  Schwefelkies,  Kohlenteilchen  etc. 

Alle  diese  Tone,  übrigens  auch  der  Kaolin,  geben  beim  Anhauchen 
einen  eigentümlichen  Geruch,  den  Tongeruch.  Ihre  Eigenschaften  sind 
um  so  mehr  die  des  Kaolins,  je  reiner  sie  sind.  Die  fremden  Sub- 
stanzen verändern  aber  oft  die  Beschaffenheit  des  Kaolins  in  manchen 
Punkten  wesentlich,  was  die  Verwendung  stark  beeinflußt  Reine,  also 
sehr  kaolinreiche  Tone  sind  farblos  oder  doch  hell  gefärbt,  fühlen  sich 
fettig  an  (fette  Tone)  und  werden  im  Wasser  wegen  ihres  äußerst 
feinerdigen  Gefüges  sehr  vollkommen  plastisch.  Sie  sind  ebensowenig 
schmelzbar  wie  reiner  Kaolin,  verhalten  sich  überhaupt  wie  dieser  im 
Feuer,  und  finden  daher  ebenfalls  zur  Herstellung  feiner  Tongeräte, 
zu  Majolika  und  Fayencen,  zu  Tonpfeifen  etc.  Verwendung  (Porzellan- 
ton, Pfeifenton  etc.).  Wegen  der  Unschmelzbarbeit  werden  auch 
Schmelztigel,  feuerfeste  Backsteine  etc.,  wegen  der  Unangreifbarkeit 
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der  gebrannten  Masse  durch  Säuren  säurefeste  Gefäße  daraus  her- 
gestellt. Solche  reine  und  fette  plastische  Tone,  allerdings  vielfach 
in  Verbindung  mit  unreineren,  liegen  vorzugsweise,  oft  in  mächtigen 
Schichten,  in  der  Tertiärformation,  nicht  selten  in  Verbindung  mit 
Braunkohlen  (Braunkohlentone).  Durch  kohlige  Teilchen  sind  sie  zu- 
weilen grau  bis  schwarz  gefärbt,  was  aber  beim  Brennen  verschwindet 
Einige  bekannte  technisch  wichtige  Fundorte  sind  neben  vielen  anderen: 
Großalmerode  in  Hessen,  Gegend  von  Höhr  und  Grenzhausen  im  Wester- 
wald  (Kannenbäcker  Ländchen),  der  Ebsdorfer  Grund  bei  Marburg, 
Klingenberg  am  Main  siidl.  von  AschaiFenburg,  Bunzlau  in  Schlesien  etc. 
Mit  der  Zunahme  der  beigemengten  Unreinigkeiten  wird  die 
Farbe  häufig  ausgesprochen  grau,  gelb,  braun  oder  rot,  die  Fettigkeit 
und  die  Plastizität  nimmt  ab  und  der  Ton  fiihlt  sich  mager  an  (Mager- 
tone). Die  Masse  wird  allmählich  schmelzbar  (ist  nicht  mehr  feuer- 
beständig) und  brennt  sich,  wenn  viel  Eisen  vorhanden  ist,  rot.  Der- 
artige unreine  magere  Tone  sind  daher  viel  weniger  wertvoll  als  die 
reinen  fetten.  Sie  sind  nur  noch  zu  den  groben  Tongeräten  der  ge- 
wöhnlichen Töpferei  und  zu  ordinären  Backsteinen  und  Ziegeln  brauch- 
bar (Töpferton,  Ziegelton  und  weiterhin  Lehm^  der  am  stärksten, 
namentlich  auch  durch  Sandkörner  verunreinigt  ist  und  daher  nm* 
noch  zu  den  allergröbsten  Tonwaren  Verwendung  finden  kann).  Durch 
starke  Beimengung  von  Kalk  entsteht  der  Löß  und  der  Mergel,  die  daher 
mit  Säuren  lebhaft  brausen.  Sie  dienen  zur  Verbesserung  kalkarmer 
Böden  und  letzterer  auch  zur  Cementfabrikation.  Brandschiefer  heißen 
manche  mit  Kohlenteilchen  verunreinigte  Tone;  ein  sehr  feinerdiger, 
weicher  Ton  ist  der  Zeichenschiefer  (schwarze  Kreide),  Mehr  oder  weniger 
stark,  meist  durch  den  Gebirgsdruck,  verhärtete  Tone  bilden  die  Letten, 
Schiefertone  und  Tonschiefer  (Dachschiefer).  Der  letztere  ist  auch  im 
feinsten  Pulver  im  Wasser  nicht  mehr  plastisch,  was  bei  den  beiden 
ersteren  noch  der  Fall  ist,  die  daher  auch  noch  in  der  Tonindustrie  be- 
nutzt werden.  Diese  letztgenannten  Tongesteiue  sind  auch  z.  T.  chemisch 
stark  verändert  und  weichen  beträchtlicli  vom  Kaolin  ab.  Zuweilen 
werden  Tone  durch  Braunkohlenbrände  zu  perlgrauer,  gelber  oder  roter, 
fester  und  harter  Fritte  gebrannt,  wie  z.  B.  im  nördlichen  Böhmen  und  bei 
Epterode  unweit  Großalmerode  (Porzellanjaspis),  Alle  diese  Tone  finden 
sich  stellenweise  in  gewaltigen  Massen  und  beteiligen  sich  in  ihren 
verschiedenen  Ausbildungsformen  in  hervorragendem  Maße  am  Aufbau 
der  Gebirge.  Sie  bilden  daher  weniger  Gegenstände  der  Mineralogie, 
als  der  Petrographie  um  so  mehr,  da  sie  wegen  der  starken  Bei- 
mengung fremder  Verunreinigungen  meist  weit  entfernt  sind,  homogen 
zu  sein. 

Man  hat  noch  eine  große  Anzahl  H-  oder  i/aO-haltiger  Tonerdesilikate   von 
ähnlicher  Beschaffenheit  wie  Ton  und  Kaolin,  teils  amorph,  teils  mikrokrystalUnisch, 
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nntenchieden  nnd  mit  besonderen  Namen  benannt.  Dieselben  sind  jedoch  meist  noch  sehr 
wenig  nntersacht  und  schließen  sich  vielleicht  z.  T.  mehr  an  den  Pyrophyllit  als  an 
den  Kaolin  an,  oder  sind  ganz  selbständige  Bildungen.  Vielfach  sind  sie  jedenfalls 
nichts  anderes,  als  etwas  abweichend  beschaffene,  vorkommende,  zusammengesetzt«  oder 
aussehende  Tone.    Einige  solche  Namen  sind: 

Halloysit 
Etwas  fljO^reicher  als  Kaolin:  H^AliSitOg , H^O.  Amorphe,  bläuliche,  grün- 
liche und  grauliche,  wachsartige,  schwach  fettglänzende,  etwas  an  der  Zunge  klebende 
Knollen,  die  im  Wasser  ohne  zu  zerfallen  nnd  plastisch  zu  werden  Durchscheiuenheit 
erlangen.  H.  =lVa— 272-  G.  =1,9—2,1.  Vorzugsweise  mit  Galmei  im  Kalk  bei 
Miechowitz  und  Tamowitz  in  Oberschlesien,  Altenberg  bei  Aachen,  Angleur  bei 
Lüttich  (GalapectU)  etc.  Bei  Oravicza  im  Banat  etwas  ZnO-haltig  (Oraviczit)  etc. 
Der  Lenzin  von  Kall  in  der  Eifel  ist  vom  H.  nicht  verschieden.  Jedenfalls  sehr 
ähnlich  ist  ihm  der  Glagerit,  erdige  bis  opalartig-dichte  weiOe  Knollen  auf  den 
Brauneisensteingängen  von  Bergnersreuth  bei  Wunsiedel  im  Fichtelgebirge  bildend. 
Zum  H.  gehört  auch  der  braune  und  grüne,  glas-  oder  harzglänzende  Schrötterit 
von  Freienstein  in  Steiermark  und  von  Cherokee  Co.  in  Alabama.  Durch  Aufnahme 
von  Diaspor  und  Variscit  nimmt  er  zuweilen  eine  kreideähnliche  Beschaffenheit  an 
und  sein  SiOt-Gehalt  sinkt  bis  auf  12%  herunter.  Sehr  SiO^-Bim  (14  SiO^)  und 
Al^O^-reich  (48  Al^O^)  durch  beigemengten  Diaspor  oder  Hydrargillit  ist  auch  der 
Kollyrit,  weiß,  fettig,  mit  muschligem  Bruch;  wird  im  Wasser  durchscheinend  ohne 
zu  zerfallen;  nierenförmig,  von  Weißenfels  in  Thüringen,  Schemnitz  in  Ungarn  etc. 
Dim  nahe  steht  der  Dillnitj  das  Muttergestein  des  Diaspors  von  Dilln  bei  Schemnitz. 

Bol  (Bolus). 

Ist  ein  gelber  bis  brauner  HiO-  und  namentlich  i^esOs-reicherer  Ton,  der  zwar 
im  Wasser  in  eckige  Brocken  zerspringt,  dabei  aber  nicht  plastisch  wird.  Mild  mit 
mattem,  muschligem  Bruch,  fühlt  sich  etwas  fettig  an  und  klebt  z.  T.  an  der  Zunge. 
Bildet  vorzugsweise  Ausfüllungen  von  Spalten  und  Klüften  und  anderen  Hohlräumen 
in  Basalten  und  deren  Tuffen,  findet  sich  aber  auch  auf  Erzgängen  und  im  Kalk. 
Einige  Fundorte  sind:  die  Basalte  bei  Striegau  in  Schlesien,  vom  Scheibenberg  bei 
Freiberg  in  Sachsen,  vom  Säsebühl  bei  Göttiugen,  auf  den  Hebriden  etc.  Der  Bol 
ist  früher  als  Medikament  benutzt  worden;  besonders  renommierte  Sorten  wurden 
in  flache  runde  Scheiben  gepreßt  und  mit  einem  Siegel  bezeichnet  (Siegelerde,  terra 
sigillata).  Eine  in  derselben  Weise  verwendete,  dem  Bol  sehr  ähnlich  aussehende, 
aber  viel  SiOg-reichere  Substanz  (66%  StOj)  ist  der  gelblichgraue  Sphratjid  (lem- 
nische  Siegelerde)  von  der  Insel  Lemnos.  Der  gelbe  Ochran  ist  ein  Bol  von  Oravicza  im 
Banat.  Der  Fetthol,  weich,  klebt  nicht  an  der  Zunge,  von  den  Erzgängen  (Hals- 
brücke) bei  Freiberg  in  Sachsen  enthält  neben  viel  Fe^O^  nur  3%  Al^O^,  Stark 
durch  Beimengung  namentlich  auch  von  Eisenhydroxyden  verunreinigt  und  dadurch 
etwas  ärmer  an  SiO^  sind  der  Sinopit^  sehr  ähnlich  dem  Bol,  aus  Kappadocien  in 
Kleinasien,  der  als  Malerfarbe  benützt  wird  (pompejanischrot) ;  der  Hypoxanthitf 
braungelb  und  durch  Brennen  nußbraun,  aus  Toskana  (terra  de  Siena  der  Maler); 
die  leberbraune  türkische  oder  cyprische  Umhra  von  der  Insel  Cypem,  die  gleich- 
falls als  Malerfarbe  Verwendung  findet  und  die  nur  14%  SiOg,  dagegen  48%-Fc90a, 
zum  größten  Teil  beigemengtes  Hydroxyd,  enthält  (die  zum  gleichen  Zwecke  dienende 
braune  kölnische  Umhra  ist  pulverförmige  Braunkohle).  Der  Melinit  (Gelberde)  von 
Amberg  in  Bayern,  feinerdig  bis  schuppig,  gelb,  durch  Brennen  rot,  führt  schon  zum 
gelben  Eisenocker  hinüber  (pag.  569).  Ähnlich  ist  der  ziegelrote  Flinthit  aus  dem 
Basalt  der  Grafschaft  Antrim  in  Irland. 

Sehr  unreine  und  stark  eisenhaltige  Massen  sind  femer :  Eisensteinmark  (Tera- 
tolith),  lavendelblau  und  rot.  zuweilen  mit  weißen  Bändern,  weich,  erdig  und  mager, 
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bildet  Lager  im  Steinkohleugebirge  von  Planitz  bei  Zwickau;  es  ist  die  berühmte 
„sächsische  Wundererde",  die  früher  ebenfalls  als  Medikament  vielfach  benutzt 
wurde.  Bergseife  (Oropion),  braun  bis  schwarz,  weich  und  fettig  anzufühlen,  in 
Nestern  und  Lagern  und  auf  Klüften  bei  Olcucz  in  Polen,  Artem  in  Thüringen  und 
aus  der  Gegend  von  Bilin  in  Böhmen.  Walkererde  (Smektit),  graubraun  und  grün, 
mit  Wasser  nicht  plastisch,  ist  feinerdig  und  porös,  saugt  leicht  Fette  auf  und  ist 
daher  zum  Walken  der  Tücher  geeignet.  Durch  Verwitterung  von  Gabbro  bei  Eoß- 
wein  in  Sachsen;  mit  anderen  Tonen  Lager  bildend,  im  Westerwald  im  Tertiär,  im 
Keuper  und  Jura  in  Württemberg,  bei  Nutfield  in  Surrey  und  an  anderen  Orten  in 
England  etc. 

Chromoxjdhaltig  ist  der  Wolkonskait,  einem  dunkelgrünen  Ton  ähnlich, 
amorph  mit  muschligem  Bruch,  fettig  anzufühlen  und  matt ;  in  Knollen  im  permischen 
Sandstein  vom  Berg  Efimyatskaja  im  Gouvernement  Perm  in  Rußland.  Chromocker, 
ein  O^Os-haltiger,  grüner  Ton  von  Halle,  Schlesien  und  von  Creuzot  in  Frankreich. 
Ähnlich  der  smaragdgrüne  Selwynit  aus  dem  Obersilur  von  Victoria  in  Australien. 

Einen  höheren  Kieselsäuregehalt  als  der  Kaolin,  z.  T.  wohl  auf  beigemengten 
Quarzteilchen  beruhend,  haben  außer  dem  oben  schon  erwähnten  Sphragid:  Cimolitf 
graulichweiß,  stark  porös  und  erdig  von  der  Insel  Argentiera  (Kimolos),  mit  63  SiO^ 
Wenig  verschieden  ist  der  grünliche  Felikanit  im  Granit  der  Gegend  von  Kiew  und 
der  grünlichweiße  Ärrnuxit  (63  810^),  toniges  Verwitterungsprodukt  des  Augits  bei 
Bilin  in  Böhmen  und  an  der  Limburg  im  Kaiserstubl  im  Breisgau.  Ehrenbergitf  rosen- 
rot, frisch  fast  gallertartig,  wenn  ganz  eingetrocknet  rissig  und  porös,  im  Trachyt 
des  Siebengebirges,  enthält  647«  SiO^  und  etwas  Alkali.  Ähnliche  rosenrote  Tone 
sind:  der  seifenartige  Roäalith  ans  den  Mandelsteinen  der  Grafschaft  Antrim  in 
Irland,  sowie  der  wieder  SiOs-ärmere,  aber  wasserreichere  Moiitmorillonit  mit  25 
H^O  und  50  SiO^^  entsprechend:  K^Al^Si^Oi^.^H^O^  sehr  weich,  von  Montmorillon 
(Dep.  Vienue,  Frankreich).  Letzterem  in  der  Zusammensetzung  sehr  ähnlich  ist  der 
etwas  CaCOi  enthaltende  bolähuliche  Stolpenit  aus  dem  Basalt  von  Stolpen  in  Ssuihsen. 
Wasserärmer  ist  der  grün  und  weiß  gefleckte  Razumoffskin  mit  Pimelit  im 
Serpentin  bei  Kosemütz  in  Schlesien  und  der  sehr  weiche,  gelblich  weiße  Malthazit, 
der  dünne  Platten  im  Basalt  von  Steindörfel  in  der  Lausitz  bildet. 

Ällojyhan. 
Al2SiO^,bIl20  =  Al2Oi.SSiO2.bHiO  gibt  die  mittlere  Zusammensetzung,  die 
ziemlich  schwankend  ist.  Meist  durch  Kupferverbindungen  blau  oder  grün  gefärbt, 
sonst  farblos,  gelb,  braun  und  rot,  durchscheinend  bis  halbdurchsichtig  und  glas- 
glänzend, ähnlich  manchem  Opal  aussehend,  und  wie  dieser  amorph.  Spröde  mit 
muschligem  bis  unebenem  Bruch.  H.  =  3.  G.  =  1,8 — 2,0.  Unschmelzbar;  von  Säuren 
zersetzt.  Derbe  Überzüge  mit  nierenförmiger  und  traubiger  Oberfläche,  sowie  stalak- 
titisch, besonders  auf  Kupfererzgruben.  Es  ist  eine  frisch  zuweilen  noch  schmierige 
Neubildung.  Gräfenthal  bei  Saalfeld  und  Kamsdorf  in  Thüringen,  Dehm  in  Nassau, 
Zuckmantel  in  Österr.-Schlesien,  Moldawa  im  Banat  etc.  Ähnliche  Substanzen  sind: 
Carolaihin^  aus  der  Steinkohle  von  Zabrze  in  Oberschlesien,  gelb  durch  bituminöse 
Beimengungen.  MUoschin  (Serbian),  ein  etwas  CVoOa  enthaltender  blauer  und 
grüner  A.  von  Eudnjak  in  Serbien  mit  Brauneisenstein.  Samoit^  weiß  bis  gelb- 
lich, etwas  harzglänzend,  bildet  stalaktitische  Zapfen  in  einer  Lavahöhle  auf  der 
Samoa-Insel  Upolo. 

Fyrophyllit  , 

H^AI^Si^Oi^  =  IhO  .  Äl^Oz  .  ^SiOi,  doch  ist  die  Zusammensetzung  etwas 
schwankend.  Rhombische  oder  monokline,  2-achsige,  in  einer  Richtung  vollkommen 
spaltbare  Plättcheu,  die  radial  zu  sternförmigen  Gruppen  angeordnet  zu  sein  pflegen. 
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H.  =  1,  mild  und  biegsam.  G.  =  2,78—2,92.  Dnrchscheineud,  perlmattergl&iuEend. 
Weiß,  gelblich  nnd  apfelgrün,  sehr  ähnlich  manchem  Talk.  V.  d.  L.  sich  stark 
aufblähend  und  sich  dabei  wnrmfönnig  hin-  nnd  herwindend;  nicht  schmelzbar. 
Mit  Eobaltsolation  geglüht  blan.  Von  Säuren  wenig  angegriffen.  Geht  durch  Ver- 
witterung in  Kaolin  über.  Auf  Quarzgängen  im  Granit  bei  Beresowsk  im  Ural,  mit 
Onarz  bei  Ottrez  in  Belgien  und  auf  der  Vestlna-Eisengrube  in  Schweden  (durch 
Umwandlung  aus  Andalusit  entstanden),  sowie  bei  Visp  im  Wallis  im  Glimmerschiefer, 
femer  bei  Ouro  Preto  in  Brasilien  mit  Topas,  sowie  in  Arkansas,  Georgia  und  in 
Nordkarolina  in  Massen  als  Pyrophyllitschiefer.  Dichter  Pyrophyllit  ist  ein  Teil  des 
chinesischen  BildsUins  (Agalmatolith^  Pagodity  vergl.  Speckstein  und  Damourit, 
pag.  705  u.  724),  derbe  Massen  von  unebenem  Bruch,  farblos  oder  in  verschiedenen  Tönen 
hellgefärbt,  schimmernd  bis  matt.  Ähnliches  findet  sich  auch  bei  Schemnitz  in  Ungarn, 
am  Ochseukopf  bei  Bockau  in  Sachsen,  in  Schottland  etc.  Ganz  in  die  Nähe  des  P. 
gehört  der  Gümbelit,  weiße  perlmutterglänzende  sehr  zarte  Plättchen  und  Schüpp- 
chen, die  als  Versteinerungsmittel  der  Graptolithen  und  mancher  Steinkohlenpflanzen 
dienen.  Bildet  auch  feine,  fasrige  Lagen  im  Tonschiefer  z.  B.  bei  Nordhalben  im 
Fichtelgebirge.  Zum  Pyrophyllit  gehört  auch  der  weiße,  glimmerähnliche  Talkasitj 
der  am  Berge  Ida  bei  Heathcote  (Victoria)  Schhüre  im  Selwynit  bildet. 

Isomorphe  Reihe  des  Epidots. 

Eine  isomorphe  Reihe  von  der  allgemeinen  Zusammensetzung: 
H^R^(M^i^Si^O^^  =  H^O  .  4JiO  .  SÜSf^Og  .  6SiO„.  B  ist  in  der  Haupt- 
sache Ca,  M  teils  AI,  teils  Fe,  Das  nur  Äl^O^,  nicht  aber  Fe^^O^  ent- 
haltende Glied,  der  Zoisit,  ist  rhombisch,  während  die  anderen,  Fe^O^  etc. 
enthaltenden  Glieder,  deren  wichtigstes  der  Epidot,  monoklin  kiystalli- 
sieren.  Die  große  Übereinstimmung  der  Formen  ersieht  man  aus  den 
folgenden  Achsensystemen: 

Zoisit :  a:b:c  =  2,9158 : 1  : 1,7900 ; 

Epidot :  a:b:c  =  2,8914 : 1 : 1,8057 ;  ß  =  m^  57'. 

Statt  dieser  wenig  gebrauchten  Achsen  werden  unten  die  bei  der 
krystallographischen  Betrachtung  dieser  Mineralien  allgemein  üblichen 
benützt  werden,  die  diese  nahen  Beziehungen  nicht  erkennen  lassen. 

Der  Epidot  ist  eine  isomorphe  Mischung  des  im  isolierten  Zustand 
rhombischen  Zoisitsilikats  mit  einem  frei  nicht  bekannten,  entsprechend 
zusammengesetzten  Eisensilikat,  das  wohl  als  für  sich  ebenfalls  mono- 
klin krystallisierend  angenommen  werden  muß.  In  den  anderen 
Gliedern  der  Reihe,  dem  Manganepidot  und  Orthit  tritt  noch  Mn^O^j 
resp.  Ce.,0^  neben  Al^O.^  in  die  Verbindung  ein.  Als  zweiwertiges 
Metall  ist  in  der  Hauptsache  Ca  vorhanden;  eine  kleine  Menge  Wasser 
entweicht  erst  in  der  Glühhitze.  Die  hierhergehörigen  Mineralien  sind 
meist  hart:  H.  =  6— 7,  fast  immer  stark  gefärbt  und  durchweg  deut- 
lich spaltbar.  Sie  sind  schwer  schmelzbar  und  werden  von  Säuren 
im  gewöbnlichen  Zustande  nicht  angegriffen,  wohl  aber  nach  starkem 
Glühen  oder  Schmelzen.  Die  folgenden  Mineralien  bilden  die  Beihe 
des  Epidots. 
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Zoisit :  HiCaiAlfßuO^ü  =  H^O .  ^CaO .  SAkOs .  GSiO^ ; 

rhombisch :  a:b:c  =  0,6196 : 1 ; 0,3429 ; 
Epidot :  H^Ca^{Al^€)tSieOie  -=11^0, 4CaO .  3(^/,jPc)jO,  .  6SiO, ; 

monoklin .  a:h:c=^  1,5807 : 1 : 1,8057 ;  ß  =  llö«  24'. 
Manganepidot :  H^Ca^{Al,Mn,Fe)^if^Oit^  =  H^OAC<iO,  3(^Z,  Mn,  Fe\0^ .  68*0* ; 

monokün:  a:  6:  c  =  1,6100.1:1,8326;  ß  =  \\W'2\\ 
Hancockit:  H^{Ph,Caßr,Mn\[Al,Fe)^Si^Oifi  = 

H^O .  i{Pb,Ca,Sr,M7i)0 . 3(A/,Fe),08 .  6StO, ; 
Orthit: ?  n^{Ca,FeUAl,Ce,Fe)^Sic0^e  =  ff20.4(Ca,Fe)0.3(A/,Ce,Fc)208 .6StO, ; 
monoklin :  a:b:c=  1,5507 : 1 : 1,7684 ;  ß  =  llb^  1\ 

(Tschennak,  Sitzgsber.  Wien.  Akad.  Bd.  50,  pag.  586;  Weinschenk,  Zeitschr. 
f.  Kryst.  Bd.  26,  1896,  pag.  156.) 

Zoisit. 

39,65 SiO^,  33,73^7^03,  24,64 CaO,  1,98  H^O-,  2— 3«/o  Fe,Ai  statt 
ALO^  infolge  der  Beimischung  einer  kleinen  Älenge  von  Epidotsilikat, 
(vergl.  Epidot).  Die  rhombischen  Krystalle  (Achsensystem  siehe  oben), 
sind  selten  an  den  Enden  deutlich  begrenzt,  meist  langgezogene,  stark 
gestreifte  Prismen  mit  einem  deutlichen  Blätterbruch  ||  der  Längsfläche  b. 
An  den  Krystallen,  die  nicht  selten  den  Fig.  568  abgebildeten  Epidot- 
krystallen  im  Habitus  ähnlich  sind,  beobachtet  man:  m  =  ooP(110), 
m/m  =  116«  26';  u  =  2PS>  (021),  w/6  =  124«  27'.  Die  Prismen  oft  ge- 
bogen und  geknickt. 

H.  =  6 ;  G.  =  3,25 — 3,36.  Durchscheinend  bis  undurchsichtig,  selten 
durchsichtig,  glasglänzend,  meist  grau,  selten  rot  (sog.  Thidit),  zuweilen 
grün  durch  einen  kleinen  Chromgehalt  {Chromzoisü) ,  oder  farblos. 
+  Opt.  M.  L.  a;  A.  E.  bald  ab  mit  ^>i',  bald  ac  mit  q<^v,  sogar 
an  verschiedenen  Stellen  desselben  Krystalls  verschieden.  2E  = 
40® — 70® ;  mit  der  Farbe  und  mit  der  Temperatur  sich  stark  ändernd. 
Starke  Lichtbrechung  und  schwache  Doppelbrechung.  Schwierig  unter 
Blasenwerfen  zu  einem  klaren  Glase  schmelzbar ;  von  Säuren  erst  nach 
dem  Glühen  oder  Schmelzen  erheblich  angegriffen  und  zersetzt. 

In  Krystallen  oder  stengligen  Aggregaten,  oft  mit  langen  Zu- 
sammensetzungsstücken, zuweilen  auch  in  verworrenfasrigen  Massen, 
oft  begleitet  von  Quarz,  besonders  in  krystallinischen  Schiefern  (vor 
allem  im  Amphibolit  und  Eklogit):  an  vielen  Orten  in  den  Alpen, 
Saualpe  in  Kärnten  {Saualpü\  Pregratten,  Putsch,  Sterzing,  Faltigl  etc. 
in  Tirol,  am  Groß-Venediger  und  bei  Fusch  im  Salzburgischen,  am  Gomer 
Gletscher  bei  Zermatt,  hier  in  vollkommen  ausgebildeten  Krystallen; 
ferner  bei  Gefrees  im  Fichtelgebirge,  Goshen  in  Massachusetts  etc. 
Roter  Thulit,  zuweilen  in  deutlichen  Krystallen,  mit  blauem  Cyprin 
und  weißem  Granat  in  Quarznieren  des  Gneißes  bei  Kleppan,  Kirch- 
spiel Souland  in  Telemarken,  sdl.  Norwegen ;  dichter  Th.  mit  Quarz  im 
Gneiß  von  Lexviken  bei  Drontheim  in  Norwegen,  wird  zu  kleinen 
Ziergeräten  verschliffen ;  derber  Th.  im  mährischen  Gesenke,  auch  bei 
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Traversella  in  Piemont  mit  Talk  und  grüner  Hornblende.  Selten  findet 
sich  der  Zoisit  auf  Erzlagerstätten,  so  mit  den  Eisenerzen  von  Arendal 
in  Norwegen  und  mit  Kupferkies  bei  Ducktown  in  Tennessee,  hier 
ebenfalls  in  grünen  durchsichtigen  vollkommen  ausgebildeten  Kry- 
stallen. 

Der  feinkörnige  bis  dichte  Saussurit  (pag.  634)  hat  z.  T.  die  Zu- 
sammensetzung des  Zoisits.  Er  ist  ein  in  Zoisit  umgewandelter  Feld- 
spat, besonders  in  manchen  Gabbrogesteinen  im  Gemenge  mit  Diallag  etc. 

(Tschermak,  Sitzgsber.  Wiener  Ak.  Bd.  82,  141;  Brögger,  Zeitschr.  f.  Kryst. 
in,  1879,  471.) 

Epidot  (Pistazit). 

Der  Epidot  unterscheidet  sich  vom  Zoisit  in  der  Zusammensetzung 
dadurch,  daß  er  neben  AUO^  mehr,  und  zwar  bis  zu  WJq  Fe^O^  ent- 
hält. Er  läßt  sich  auffassen  als  eine  isomorphe  Mischung  des  Fe^O^- 
freien  Zoisitsilikats  mit  einem  entsprechenden  J-Z^Og -freien  und  Fe^O^- 
haltigen  Silikat,  also  als:  m  (HoCa^Alf^Si^O^J  -^-n  (H^Ca^Fe^Si^O^J\ 
letzteres  Silikat  enthält:  33,3  SiÖ^,  44,3  Fe.O^,  20,7  CaO,  1,7  J3,0,  das 
erst  in  starker  Glühhitze  entweicht.  Die  Zusammensetzung  des 
ersteren  siehe  beim  Zoisit.  Die  sehr  eisenaimen,  also  dem  Zoisit  in  der 
Zusammensetzung  nahe  stehenden  Epidote  hat  man  Klinozoisit  genannt 
Dasselbe  ist  der  Fotiqueit  von  Ceylon. 

Die  ausgezeichneten  monoklinen  Krystalle  (Achsensystem  siehe 
oben)  sind  im  allgemeinen  insofern  von  den  meisten  anderen  monoklinen 
Krystallen  abweichend  ausgebildet,  als  sie  fast  stets  nach  der  Ortho- 
diagonale  b  prismenförmig  verlängert  und  stark  gestreift  sind.  Dieser 
Achse  parallel  gehen  die  beiden  deutlichen  Bl.  Br.,  der  vollkommenere  M 
und  der  weniger  vollkommene  T.  Man  stellt  die  Krystalle  gewöhnlich  so, 
daß  r  =  ooPc»  (100)  und  M=OP  (001)  wird;  die  scharfe  Kante -M/T 
ist  durch  r  =  Poo  (101),  die  Kante  rIT  durch  l  =  2Poo  (201)  abgestumpft, 


Fig.  565. 


Fig.  566. 


Fig.  567. 


Fig.  568. 


ebenso  die  stumpfe_ Kante  MjT  durch  e  =  — Poo  (101)  und  die  Kante  Mjr 
durch  i  =  ^Poo  (102)  (Fig.  565  und  568).  MIT  =  115^  24';  JK/i  = 
145«  39';  3/r  =  116«  36'  über  i;  Mil  =  90^  33'  (über  i  und  r).  r/e  = 
150®  6'.    Durch  das  Auftreten  vieler  Flächen  parallel  der  Symmetrie- 
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achse  sind  diese  meist  mehr  oder  weniger  stark  horizontal  gestreift. 
Das  Vertikalprisma  z  =  ooP  (110);  jsjz  =  110®  0'  ist  weniger  häufig, 
als  das  hintere  schiefe  Prisma  n  =  P(lll);  n/n  =  109®  34',  das  häufig 
mit  den  Flächen  M,  T,  r  die  Krystalle  allein  begrenzt  (Fig.  566); 
häufig  ist  (Fig.  569)  auch  das  Klinodoma:  o  =  Poo  (011),  o/Jüf  =  121«  3r, 
auch  oft  nur  mit  z  das  horizontale  Prisma  r,  T,  e  (Fig.  567)  oder  mit  0 
und  n  das  horizontale  Prisma  M,  T,  r,  e,  l  (Fig.  568)  begrenzend;  njo  == 
146®  6';  zjo  =  145®  47'.  Die  Zahl  der  an  den  Enden  der  Orthodia- 
gonale  b  auftretenden  Flächen  ist  eine  sehr  große;  im  ganzen  sind 


Fig.  569.  Fig.  570.  Fi«:.  571. 


Über  220  einfache  Krystallformen  am  Epidot  bekannt,  der  dadurch 
eines  der  formenreichsten  Mineralien  ist,  die  man  kennt;  auch  die 
Zahl  der  Kombinationen  ist  sehr  erheblich.  Eine  wenig  verbreitete 
Fläche  ist  die  Längsfläche  P=  ooPc»  (010),  welche  zuweilen  die  Kry- 
stalle am  Ende  beinahe  allein  abschließt  (Fig.  569  neben  0  und  JMT,  T,  r). 
Zwillinge  nach  T  sind  häufig,  die  Endflächen  w,  0  etc.  machen  an  den- 
selben aus-  und  einspringende  Winkel  (Fig.  570),  oder  auch  die 
Flächen  Jf,  r  und  0  (Fig.  571);  häufig  wiederholt  sich  diese  Zwillings- 
bilduiig  und  nicht  selten  findet  man  in  scheinbar  einfachen  Individuen 
dünne  Lamellen  nach  diesem  Gesetz  zwillingsartig  eingewachsen, 
welche  oft  erst  im  Dünnschliff  zum  Vorschein  kommen.  Sehr  selten 
Zwillinge  nach  M, 

BI.  Br.  siehe  oben  nach  T  und  M-,  Bruch  muschlig  und  splittrig. 
H.  =  6^^.  G.  —  3,3—3,5.  Selten  farblos  oder  hellgelb  oder  -grau  oder 
-grün,  häufiger  dunkelpistaziengrün  {Fistazit\  um  so  dunkler  je  mehr 
Fe^O^\  selten  rot  (Zillertal).  Glasglänzend,  durchscheinend  bis  durch- 
sichtig. Der  dunkel  gefärbte  ist  sehr  stark  pleochroitisch  in  grünen  und 
braunen  Tönen :  z.  B.  senkrecht  zu  T,  ziemlich  genau  in  der  Richtung 
einer  Elastizitätsachse,  der  2.  Mittellinie,  gesehen  braun,  in  der  Richtung 
der  1.  Mittellinie  nahe  senkrecht  zu  «,  grün,  in  der  Richtung  der  Sym- 
metrieachse gelb.  Das  in  der  Richtung  der  Symmetrieachse  h  schwingende 
Licht  wird  in  dunkelgrünen  Epidoten  beinahe  vollständig  absorbiert; 
diese  Epidote  könnten  daher  polarisierende  Apparate  liefern,  ähnlich 
den  Turmalinplatten.  Die  opt.  A.  E.  ist  die  Sym.  Eb.,  die  —  1.  M.  L. 
macht  im  spitzen  Achsen winkel  ß  mit  der  Achse  c  2®  26'  für  grünes, 
2^  56'  für  rotes  Licht  (Fig.  565).  Die  zweite  M.  L.  ist  beinahe  senk- 
recht zu  jT,  daher  sieht  man  auf  T  im  Polarisationsinstrument  häufig 
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die  Interferenzfiguren.  Diese  sieht  man  auf  T  auch  häufig  direkt  ohne 
Instrument,  viele  Epidotkrystalle  sind  idiocyklophan.  ß  =  1,75405  (r.) 
und  1,76213  (gr.);  Doppelbrechung  stark,  wenn  viel  Fe^O^:  y — a  bis  0,056, 
in  eisenarmen  schwächer.  Der  wahre  Achsenwinkel :  2  F  ==  73^  48'  (r.) 
und  73®  36'  (gr.),  also  p>r.  Die  Dispersion  ist  die  geneigte. 
Die  angeführten  Zahlen  gelten  für  die  dunkelgrünen  Krystalle  von 
der  Knappenwand  im  Salzburgischen,  für  hellere,  eisenärmere  sind 
dieselben  etwas  anders.  Der  E.  schmilzt  unter  Blasenwerfen  ziemlich 
schwer  und  nur  in  dünnen  Splittern  zu  einer  blumenkohlähnlich  auf- 
geblähten Masse  und  ist  dann  nicht  mehr  schmelzbar;  die  Schmelze 
eisenreicher  Epidote  ist  etwas  magnetisch.  Von  Säuren  zersetzt  erst 
nach  dem  Schmelzen  oder  Glühen,  wodurch  auch  das  spezifische  Ge- 
wicht vermindert  wird. 

Der  Epidot  findet  sich  in  deutlichen,  aufgewachsenen  Krystallen, 
oder  in  derben  exzentrisch  strahligen  und  -stengligen,  sowie  kömigen 
Aggregaten  auf  Klüften  undHohlräumen  in  allen  möglichen  alten  krystalli- 
nischen  Silikatgesteinen,  mit  Krystallen  von  Quarz,  Feldspat  und  anderen 
Silikaten,  Apatit  etc.  zusammen  als  Neubildung,  besonders  in  krystalli- 
nischen  Schiefem,  aber  auch  in  Eruptivgesteinen,  Graniten,  Syeniten  etc., 
auf  manchen  Magneteisenlagerstätten;  auch  eingewachsen  im  Kalk, 
aber  selten.  In  hellgrünen,  derben,  feinkörnigen  bis  dichten  Aggre- 
gaten außerordentlich  häufig  als  Umwandlungsprodukt  von  Feldspat, 
Augit,  Homblende  und  anderen  Silikaten,  nach  welchen  auch  Pseudo- 
morphosen  bekannt  sind.  In  größeren  Massen  gebirgsbildend  als 
Epidotfels  (Epidosit),  der  zuweilen  ein  Umwandlungsprodukt  anderer 
Gesteine  darstellt.  Schöne  Krystalle  auf  Klüften  krystallinischer 
Schiefer:  vor  allem  der  Epidotstollen  an  der  Knappen  wand  im  Unter- 
sulzbachtal am  Großvenediger  im  Salzburgischen,  äußerst  zahlreiche, 
schöne  und  große,  dunkelgrüne,  durchsichtige  Krystalle  auf  Klüften  eines 
Epidotschiefers  mit  Asbest,  Apatit  etc.,  das  schönste  und  reichste  Epidot- 
vorkoramen  der  Welt ;  auch  sonst  noch  mehrfach  in  den*  Alpen :  in  Salz- 
burg im  Habach-  und  Krimmler  Achental;  in  Tirol  im  Zillertal  (am 
Koten  Kopf  kleine  hellgefärbte  Krystalle,  auch  rote,  wie  Thulit);  in 
der  Schweiz  im  Tavetsch  und  bei  Zermatt  im  Wallis;  in  Piemont  im 
Alatal;  im  Dauphine  bei  Bourg  d'Oisans,  hier  in  der  Ausbildung  wie 
Fig.  569  mit  der  Längsfläche  P  (Del2)hinit,  Oisanit,  ThulUt) ;  in  Mähren 
bei  Blansko  und  Zöptau,  hier  sehr  helle  und  sehr  dunkle  Krystalle  in 
isomorpher  Parallelverwachsung;  in  ähnlicher  Weise  noch  an  zahlreichen 
Orten,  auch  außer  Europa,  in  den  Vereinigten  Staaten,  Kanada,  Alaska, 
Australien  etc.  Auf  Drusen  und  Klüften  im  Granit  bei  Striegau  und 
Hirschberg  in  Schlesien  sowie  bei  Werchneiwinsk  unweit  Katharinenburg 
im  Ural  (Pmchkinit);  im  Syenit  am  Monzoni  im  südl.  Tirol;  im  Grünstein 
auf  Elba  etc.    auf  Magneteisenlagerstätten  bei  Schwarzenberg,  Berg- 
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gießhübel  und  Breitenbrunn  in  Sachsen,  bei  Schmiedeberg  in  Schlesien, 
Traversella  in  Piemont  und  vor  allem  bei  Arendal  in  Norwegen,  hier 
sehr  große  dunkelgrüne,  nur  durchscheinende  Krystalle  (Arendalit, 
Äkanthikon)  mit  besonders  ausgeprägtem  schaligem  Bau,  so  daß  sich 
häufig  einzelne  Schalen  kappenförmig  von  dem  inneren  Kern  ab- 
heben lassen.  Begleiter  der  Kupfererze  am  Oberen  See  in  Nordamerika 
im  Malaphyr.  Im  Kalk  eingewachsen  auf  der  Achmatowskschen  Grube 
bei  Slatoust  im  Ural,  schwarzbraun  und  nach  der  6-Achse  stark  ver- 
kürzt; den  Krystallen  fehlen  alle  Flächen  ||  der  Achse  6,  nur  e^  n  und  o 
sind  vorhanden  und  bilden  dihexaederähnliche  Formen  (BucUandü). 
Am  gleichen  Fundort  auf  Drusen  im  Chloritschiefer  grüne  Krystalle 
von  der  gewöhnlichen  Art.  Ein  feines  grünes  Pulver  von  E.  in  den 
Goldwäschen  von  Muska  in  Siebenbürgen  ist  die  sog.  Skorm,  Withamü 
ist  ein  meist  derber,  roter  E.  aus  dem  Labradorporphyr  von  Glencoe 
in  Schottland. 

(Ludwig,  Tschermaks  Min.  Mittlen.  II,  1877,  187 ;  Laspeyres,  Zeitschr.  f.  Kryst. 
in,  1879,  525;  C.  Klein,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1874,  pag.  1  und  a.  a.  Stellen;  Bücking, 
Zeitachr.  f.  Kryst.  11,  1878,  320;  Gränzer,  Min.  u.  petr.  3Iittlgn.  IX,  1887,  361; 
Brugnatelli,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  17,  1890,  529;  Zambonini,  ibid.  Bd.  37,  1902, 
pag.  1;  Artini,  ibid.  Bd.  14,  1888,  589;  Flinck,  ibid.  Bd.  13,  1888,  pag.  405;  Ramsay, 
ibid.  pag.  97;  Palache,  ibid.  Bd.  37,  1902,  pag.  433.) 

Manganepidot  (Piemontit). 
Chemische  Formel  und  Achsenverhältnis  siehe  oben.  Bildet  krystallinisch- 
langstrahlige  schilfähnliche  Aggregate;  selten  deutliche  Krystallflächen.  Spalt- 
barkeit wie  beim  Epidot.  H.  =  6\',.  G.  =  3,4.  Dunkelkirschrot,  nur  in  sehr  dünnen 
Schichten  durchsichtig;  stark  dichroitisch.  Strich  heller.  Optisch  wie  krystallographisch 
dem  Epidot  ähnlich,  die  M.  L.  ist  aber  +.  V.  d.  L.  leicht  schmelzbar.  Von  Säuren 
erst  nach  dem  Glühen  oder  Schmelzen  zersetzt.  Auf  der  dem  Gneiß  eingelagerten 
Manganerzlagerstätte  von  St.  Marcel  in  Piemont  im  Quarz,  im  Glimmerschiefer  der 
Insel  Groix  in  der  Bretagne,  ziemlich  verbreitet  in  Japan  in  Glaukophanschiefem  etc. 
Auf  der  Manganerzlagerstätte  von  Jakobsberg  in  Wermland  (Schweden)  im  Kalk,  ohne 
Mn^O^,  aber  bis  5%  MnO.    (Laspeyres,  Zeitschr.  f.  Kryst.  IV,  1880,  435.) 

HancockiU  Formel  siehe  oben.  18,5  FhiX  11,5  CaO,  3,9  SrO,  Gelblich- 
braune, stark  dichroitische  nicht  sehr  deutlich  ausgebildete  Kryställchen  von  der 
Form  des  Epidot  auf  den  Zinkerzlagerstätten  von  Franklin  County,  New-Jersey. 

Pikrocpidot  MgO  statt  CaO  enthaltend,  kleine  farblose  bis  gelbliche 
Krystalle  mit  Lasurstein  aus  der  Nähe  des  Baikalsees. 

Orthit  (Allanit). 
Ce-,  La-,  Di'  und  zuweilen  Y-haltige  Mineralien  von  der  Krystallform  des 
Epidots.  Formel  und  Achsenverhältni.s  siehe  oben.  Die  Zusammensetzung  ist  aber 
schwankend,  was  mit  der  Schwierigkeit  der  Analyse  bei  der  genauen  Bestimmung 
der  Cf-Metalle  (10— 20**/o)  und  mit  meist  eingetretener  starker  Verwitterung  und  Um- 
wandlung zusammenhängt.  Diese  gibt  sich  durch  stärkeren  l/gö-Gehalt  und  dadurch 
zu  erkennen,  daß  trotz  der  unzweifelhaft  monoklinen  Krystallform  der  0.  häufig 
optisch  isotrop  ist.  Die  ÄgO-freien  wurden  wohl  Allanit,  die  -HiO-halti^en  Orthit 
genannt,  beide  sind  aber  nach  dem  Obigen  nicht  zu  trennen:  die  Orthite  sind  wohl 
nichts  anderes   als  angewitterte  Allanite.     Die   hierher  gehöiigeu  Mineralien  sind 
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pechschwarz  bis  dnnkelbraim,  selten  gelb  {Xanthorthit  von  Eriksberg  bei  Stock- 
holm), die  schwarzen  hänfig  von  einer  brannen  Verwittemngsrinde  nmgeben;  nn- 
dnrchsichtig  nnd  halbmetallisch  ins  Fettige.  Selten  deutlich  spaltbar.  G.  =  3—4. 
H.  =  5Vt— 6.  V.  d.  L.  nnter  Anfschänmen  zn  schwarzem  magnetischem  Glase 
schmelzbar.  Einige  werden  schon  vor  dem  Glühen  von  Säuren  zersetzt,  die 
meisten  erst  nach  dem  Glühen  *oder  Schmelzen.  Sie  finden  sich  in  deutlichen, 
meist  eingewachsenen  Krystallen,  oder  häufiger  in  langen,  büschelförmig  grup- 
pierten Strahlen  oder  in  derben  Massen,  in  krystallinischen  Silikatgesteinen,  in 
Granit,  Syenit,  krystallinischen  Schiefem  etc.,  die  in  der  Umgebung  des  Orthits 
braun  gefärbt  zu  sein  pflegen.  Bes.  häufig  in  Skandinavien:  Hitterö,  Snarum  und 
Kragerö  in  Norwegen,  auch  bei  Arendal  (früher  Biicklandit  genannt);  Stockholm 
und  Fahlun  in  Schweden ;  auf  der  Bastnäsgrube  bei  Riddarhyttan  in  Schweden  (sog. 
Ceriyi)  mit  Cerit;  bei  Helsingfors  in  Finnland,  hier  mit  dem  isomorphen  Epidot 
parallel  verwachsen;  bei  Miask  im  Ural  (Uralorthit);  ebenso  bei  Achmatowsk 
(ßagrationit)]  in  Grönland  etc.  Seltener  im  Süden:  im  Syenit  von  Weinheim, 
bei  Aschaffenburg,  im  Thüringer  Wald,  im  Plauenschen  Grund  bei  Dresden  und,  sehr 
unrein,  zu  Mauersberg  bei  Boden  bei  Marienberg  in  Sachsen  {Bodenit  und  Mw{h 
mantit)^  bei  Striegau  und  Schreiberhau  in  Schlesien  etc.  In  derselben  Weise  an 
zahlreichen  Orten  in  den  Vereinigten  Staaten,  sowie  in  Kanada.  Femer  auf  der 
Magneteisenlagerstätte  vom  Schwarzen  Krux  bei  Schmiedefeld  im  Thüringer  Wald; 
als  groL'e  Seltenheit  im  kömigen  Kalk  von  Auerbach  a.  d.  Bergstraße  und  ebenso 
in  vulkanischen  Auswürflingen  einzelne  Kryställchen,  so  am  Laacher  See  (gleichfalls 
Bxicklandit  genannt);  auch  am  Vesuv.  Der  Fyr orthit  bildet  die  langen  schwarzen, 
geradlinigen  Strahlen  von  Kärarfvet  bei  Fahlun  in  Schweden  im  Feldspat;  es  ist 
unreiner,  mit  Bitumen  gemengter  Orthit,  welcher,  einmal  glühend,  fortglimmt 
(v.  Kokscharow,  Materialien  Bd.  III;  G.  v.  Rath,  Pogg.  Ann.  Bd.  113;  Bauer, 
Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  Bd.  24). 


Yesuvian  (Idokras). 

Die  Zusammensetzung  ist  kompliziert  und  wird  etwas  verschieden 
angegeben,  jedenfalls  ist  sie  von  der  des  Granats  verschieden,  mit  dem 
man  den  V.  früher  für  gleich  zusammengesetzt  hielt.  H^Ca^^Al^SimO^^ 
=  2HJ) .  12CaO  .  S^/oOj  .  lOSiOg  mit  37,2  SiO^,  19,1  Äl^O^,  41,5  CaO 
und  2,2  H.O.  Die  Analysen  geben  37—39  SiO^,  13—16  Al^O^, 
33—37  CaÖ,  Alkalien  höchstens  1%,  2—3  ÄjO,  daneben  aber  4—9 
Fe.O^,  0—3  FeO,  2—6  MgO  (z.  B.  der  Frugardit  im  Kalk  von  Fra- 
gärd  in  Finnland),  zuweilen  etwas  MnO  (3,23  bei  Jordansmtthl  in 
Schlesien,  Manganidohras ,  auch  bei  Pajsberg  etc.  in  Wermland, 
Schweden)  und  TiO^  (1,77%  bei  Deutsch- Tschammendorf  in  Schlesien); 
häufig  etwas  F  als  Vertreter  von  {OH),  in  dem  Wiluit  ca.  3%  -BaOj 
als  Vertreter  für  Al^O^,  und  ebenso  bei  Nischne  Tagilsk  im  Ural 
2,31  CroOg  in  den  auf  Chromeisenstein  sitzenden  Krystallen.  Das 
Wasser  entweicht  erst  bei  starkem  Glühen.  Außer  der  obigen  sind 
dem  V.  noch  mehrere  andere  Formeln  zugeschrieben  worden,  so  haupt- 
sächlich neuerer  Zeit  die  weit  einfachere:  Ca^AlSi^O^(OH,  F),  die  den 
Analysen  ebenfalls  in  befriedigendem  Maße  entspricht. 

Der  V.  krystallisiert  ausgezeichnet  quadratisch;  a  :  c  =  1 : 0,5372. 
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Die  Zahl  der  einfachen  Formen  und  der  Kombinationen  ist  sehr  groß. 
Prismen  meist  zu  kurzen  Säulen  verlängert;  d = ooP(l  10),  M=  ooÄo  (100), 
sowie  die  Basis:  p  =  OP  (001)  fehlen  fast  nie.  Letztere  ist  zuweilen 
durch  eine  sehr  niedere  Pyramide  ersetzt  und  erscheint  dadurch 
nach  den  beiden  Diagonalen  geknickt.  Tritt  dazu  das  Okta- 
eder c  =  P  (111),  c;c  =  U^  27'  (S.  K)  und  129«  21'  (E.  K),  so  ent- 
steht eine  der  gewöhnlichsten  Kombinationen  (Fig.  572).  Zu  den 
beiden  Prismen  M  und  d  treten  Dicht  selten  achtseitige  Prismen,  und 
zwar  häufiger  f=ocP2  (210),  seltener  ä=ooP3  (310)  (Fig.  573,  574,  576) ; 
zuweilen  durch  Häufung  zahlreicher  schmaler  Prismenflächen  stark 
vertikal  gestreifte,  scheinbar  zylindrische  Krystalle  bildend.  Außer  dem 
Hauptoktaeder  c  findet  man  noch  u.  a.  folgende  Oktaeder  1.  Stellung: 
t  =  SP  (331)  (Fig.  573,  575),  die  Kante  c'rf,  und  i  =  ^P  (113),  die 
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Kante  c.p  abstumpfend  (Fig.  574  und  575)  und  das  ganz  flache 
y  =  iP  (118)  (Fig.  574).  Das  nächste  stumpfere  Oktaeder  o=Poo  (101) 
stumpft  häufig  die  Endkanten  von  c  ab  (Fig.  573,  575).  Dazu  treten 
noch  Dioktaeder,  meist  untergeordnet,  so  z.  B.  5  =  3P3  (311)  in  den 
Zonen  [cMJ  und  [ttj,  die  Kanten  c/3/  abstumpfend  (Fig.  573)  oder 
auf  die  Flächen  f  schief  aufgesetzt  (Fig.  576).  Zwillinge  sind  noch 
nicht  beobachtet. 

Keine  Blätterbrüche,  Bruch  kleinmuschlig ;  H.  =  61^;  G.  =  3,34 
bis  3,47.  Durchsichtig  bis  durchscheinend,  auch  undurchsichtig;  glas- 
glänzend, zuweilen  ins  Fette;  grün,  braun  bis  beinahe  schwarz,  sel- 
tener gelb,  blau  {Cyprin)  und  rot.  Geringer  Dichroismus.  w  =  1,7235, 
e  =  1,7226,  also  starke  Lichtbrechung  und  schwache  —  D.  Br. ;  der 
Wiluit  +•  Zuweilen  anomal,  scheinbar  zweiachsig.  Schmilzt  ziemlich 
leicht  unter  Blasenwerfen  zu  einem  gelblichen  oder  grünlichen  Glas 
von    erheblich   geringerem    spezifischen    Gewicht.     Erst   nach    dem 
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Schmelzen  oder  Glühen  von  HCl  vollständig  anter  Gallertbildung 
zersetzt,  vorher  von  Säuren  nicht  angegriflFen. 

Ist  sehr  verbreitet  und  findet  sich  in  eingewachsenen  und  in  auf- 
gewachsenen Krystallen,  die  nicht  selten  ausgezeichnet  schalig  sind 
(z.  B.  die  großen  Krystalle  von  Christiansand  in  Norwegen,  bei  denen 
sich  einzelne  Kappen  voneinander  abheben  lassen).  Auch  in  steng- 
ligen  und  körnigen  Aggregaten,  sowie  dicht.  Sehr  verbreitet  in  kon- 
taJ^tmetamorphischen  Kalken,  begleitet  von  anderen  Kontaktmineralien 
(Wollastonit,  Grossular  etc.),  so  bei  Auerbach  a.  d.  Bergstraße,  am 
Monzoni  im  Fassatal,  bei  Orawicza,  Rezbanya,  Dognaczka  und  Cziklowa 
im  Banat,  Catanzaro  in  Kalabrien  etc.,  sowie,  in  dereelben  Weise  entstan- 
den, in  den  Kalkauswürflingen  der  Somma  am  Vesuv  und  im  Albaner 
Grebirge.  In  dem  dem  Gneiß  und  anderen  krystallinischen  Schiefem  ein- 
gelagerten Kalk  findet  sich  Vesuvian  z.  B.  bei  Egg  und  sonst  in  der 
Umgebung  von  Christiansand  im  südl.  Norwegen  und  bei  Amity  in 
New- York,  hier  gelb  (Xanthü).  Auf  Klüften  im  Serpentin  im  Pfitschtal 
in  Tirol  und  hauptsächlich  an  der  Mussaalp  im  Alatal  in  Piemont,  wo 
schön  grüne  Krystalle  (Fig.  572)  begleitet  von  Granat,  Diopsid,  Klino- 
chlor  etc.  auf  dichtem  Vesuvian  sitzen.  Vielfach  mit  denselben  Be- 
gleitern in  krystallinischen  Schiefern,  teils  auf  Klüften  aufgewachsen, 
teils  eingewachsen,  namentlich  im  Quarz:  bei  Fregatten,  Schwarzen- 
stein,  Pfitsch  etc.  in  Tirol,  Zermatt  im  Wallis  und  sonst  in  den  Alpen 
an  zahlreichen  Stellen,  in  der  Achmatowskschen  Grube  bei  Slatoust  im 
Ural  etc.  Auf  Erzlagei-stätten ,  z.  B.  bei  Arendal  mit  Magneteisen, 
und  bei  Pajsberg  und  Jakobsberg  in  Wermland  mit  Manganerzen 
und  ebenfalls  etwas  manganhaltig.  Mit  Grossular  in  einem  vulkani- 
schen Tuffe  grünlichbraune  Krystalle  von  der  Form  Fig.  572  au  der 
Mündung  der  Achtaragda  in  den  Wilui  ( WiluitX  In  mikroskopischer  Klein- 
heit verbreitet  in  den  Kalksilikathornfelsen,  die  besonders  Granitstöcke 
als  Kontaktgebilde  umgeben.  Einige  Varietäten  des  Vesuvian,  die  mit 
besonderen  Namen  belegt  wurden,  sind  noch  zu  erwähnen:  Egeran,hrh\me, 
langstrahlige  Aggregate  von  Haslau  bei  Eger  und  bei  Gröpfersgrün  im 
Fichtelgebirge  (Kontaktgebilde  im  Kalk),  Egg  bei  Christiansand  (im  Kalk 
des  Gneißes),  Sandford  in  Maine  etc.  Kolophouit,  lockere  Aggregate  fett- 
glänzender gelber,  brauner,  grauer,  schwarzer,  rundlicher,  z.  T.  noch 
mit  einzelnen  Krystallfiächen  versehener  Kömer,  teils  von  Granat 
(pag.  684),  meist  aber  von  Vesuvian,  bilden  auf  der  Insel  Tromö  bei 
Arendal  in  Norwegen  ein  ca.  20  Fuß  mächtiges  Lager.  Cjfprin  durch 
einen  kleinen  Kupfergehalt  blaue,  auch  wohl  grüne  Krystalle  und 
Kömer,  mit  rosenrotem  Thulit,  farblosem  Granat,  violblauem  Fluß- 
spat etc  in  Quarzadem  und  -nieren  im  Gneiß  des  Kirchspiels  Souland 
in  Telemarken  im  südlichen  Norwegen. 

Durchsichtiger  Vesuvian  wird  zuweilen  als  Edelstein  verschliffen, 
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namentlich  der  braune  vom  Vesuv  und  der  grüne  von  der  Mnssaalp. 
Ein  grünlicher  dichter  Vesuvian  vom  Piz  Longhin  im  Bergell,  Grau- 
bünden  und  ein  ebensolcher  aus  der  Nähe  von  Sterzing  in  Tirol  und 
von  Kalifornien  sind  früher  für  Jadeit  gehalten  worden. 

(v.  Zepharovich,  Sitzgsber.  Wiener  Ak.  Bd.  49;  Brezina,  Tschermaks  Min. 
Mitteilen.  VII,  1877;  Strüver,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  1;  Jannasch,  N.  Jahrb.  f. 
Min.  etc.  1884,  Bd.  I,  pag.  269;  Rammeisberg,  Sitzgsber.  Berl.  Ak.  1873;  Jannasch 
und  Weingarten,  Zeitschr.  f.  anorg.  Chemie  Bd.  8  u.  9,  1895  u.  1896;  Weingarten, 
Diss.  Heidelberg  1901;  P.  Franco,  Giornale  di  mineralogia  Bd.  4,  1893,  185;  Weibull, 
Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  15,  1896,  pag.  1 ;  C.  Klein,  Sitzgsber.  Berl.  Ak.  1894,  751 ; 
Strüver,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1891,  I,  1.) 

Dem  Vesuvian  wird  zuweilen  angereiht  der: 

Pilinit,  ein  filziges,  asbestähnliches  Haufwerk  weißer,  gelblicher  oder  röt- 
licher Nadeln  auf  Drusenräumen  des  Granits  von  Striegau.  Er  ist  aber  weit  iSiOj- 
reicher  als  V.  (55  810^)  und  soll  dem  rhombischen  System  angehören. 

Gruppe  der  Boroailikate. 

i^iOa-haltige  Silikate,  in  denen,  jedenfalls  zum  Teil,  -B^Oj  als  Vertreter  von 
AliOz  etc.  auftritt. 

Turmalin  (Schörl). 
Die  Turmaline  umfassen  eine  Reihe  rhomboedrisch-hemimorpher 
Bor-haltiger  Silikate  von  sehr  komplizierter  und  mannigfaltiger  Zu- 
sammensetzung, die  sich  zwar  alle  krystallographisch  sehr  nahe  auf 
dieselbe  Grundform  beziehen  lassen,  aber  nicht  alle  der  nämlichen 
chemischen  Formel  folgen.  Es  sind  isomorphe  Mischungen  mehrerer 
Grundverbindungen,  deren  wechselnde  Mengen  die  krystallographischen 
und  physikalischen  Eigenschaften  der  verschiedenen  Turmalinvarie- 
täten  mehr  oder  weniger  stark  beeinflussen.  In  allen  Turmalinen 
findet  man  als  Hauptbestandteile  Ä'Oo,  Al^O^  und  B^O^  und  als  Ersatz 
für  Al^O^  zuweilen  eine  kleine  Menge  Fe,yO.^,3IgO  und  FeO,  beide 
sich  gegenseitig  vertretend,  sind  in  manchen  Turmalinen  wichtige  Be- 
standteile, treten  dagegen  in  anderen  vollkommen  zurück;  CaO  und 
MnO  sind  nicht  immer  und  stets  nur  in  geringen  Quantitäten  vor- 
handen. Alkalien  fehlen  niemals  ganz;  am  wichtigsten  ist  Na^O  und 
in  manchen  Turmalinen  ZioO,  AVährend  K^O  eine  verhältnismäßig 
untergeordnete  Rolle  spielt.  Etwas  basisches  Wasser  entweicht  beim 
Glühen;  eine  kleine  Menge  F  (selten  über  1%)  vertritt  meist  eine 
äquivalente  Menge  Hydroxyl.  Die  Feststellung  der  chemischen  Formel 
und  Konstitution  ist  wegen  der  großen  Menge  der  Bestandteile  (er- 
wähnt sind  schon  deren  13,  zu  denen  zuweilen  noch  einige  weitere 
treten,  die  unten  angeführt  werden  sollen)  und  der  Schwierigkeit  der 
genauen  quantitativen  Beistimmung  einiger  derselben  noch  nicht  mit 
Sicherheit  gelungen,  doch  scheint  festzustehen,  daß  bei  allen  Turma- 
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linen  das  Verhältnis:  SiO^  :B^0^=4:1  heiTScht.  Nach  der  Auffassung 
von  Tschermak,  der  aber  mehrere  andere  gegenüberstehen,  lassen  sich 
fast  alle  T.  betrachten  als  isomorphe  Mischungen  zweier,  resp.  dreier 
Hauptgrundverbindungen,  die  aber  durch  den  Eintritt  isomorpher 
Elemente  eine  größere  Anzahl  spezieller  Grundverbindungen  liefern. 
Die  erste  dieser  Hauptgrundverbindungen  {Tu)  ist  alkalihaltig  und 
magnesiafrei,  die  andere  (Tm)  umgekehrt  alkalifrei  und  magnesia- 
haltig.  Dazu  gesellt  sich  als  dritte  die  letzterer  entsprechende  FeO- 
Verbindung  {Ttn,).  Diese  hauptsächlichsten  2  (resp.  3)  atomistisch 
gleichartigen  Grundverbindungen  sind  die  folgenden: 
Tu  =  Si,.,B^Al,^Na^H^OQ^  =  12SiO., .  ^B,,0, .  8^7.0« .  2Na.,0 .  iH.O 

(Alkaliturmalin); 
Tm  =  Si^^B^Al.^Mg^M^O^^  =  12S/0, .  3Ä,0,j .  oALO^  .  l2MgO .  SHJJ 

(Magnesiaturmalin) 
Tm,  =  Si,.B^Al,^Fe^^H^O^^  =  125/0, .  W.O,, .  bAl,0^ .  12F€0 .  3Ä>0. 

(Eisenturmalin). 

Xur  wenige  TuriuaUne  erfordern  die  Annahme  einer  von  den  beiden  letzteren 
etwas  abweichenden  MyO-  resp.  ^eO- Verbindung,  Tn  resp.  Tn,  =  Sii^B^AliRf^i^H^O^i, 
>Yo  RM  =  M(j  und  Fe. 

Diese  Grundverbindungen  haben  die  folgende  prozentische  Zu- 
sammensetzung, woraus  auch  die  der  aus  ilinen  gemischten  Turmaline 
im  allgemeinen  zu  ersehen  ist: 


Tu 

Tm 

Tm, 

Tn 

T», 

SiO.,    . 

. .  37,19 

.  . .  36,53  . 

.  30,66 . 

.  38,15  . . 

.  31,80 

B.A  . 

. .  10.78 

. .  10,58  . 

.    8,88. 

..11.05.. 

.    9,21 

AI.,0.  . 

. .  41,96 

. .  25,75  . 

.  21,62  . 

.  21,52  . . 

.  17,93 

Feb     . 

. .    —    . 

. .    —    . . 

.  36,55  . 

.    —    . . 

.  37,90 

MgO    . 

. .    — 

. .  24,41  .  . 

.    —    . 

.  25,49  . . 

.    — 

Na..O  . 

. .    6,37 

.  .    —     . . 

.    —    . 

.    —    . . 

.    — 

ILO    . 

. .    3,70 

.  ..    2,73. 

.    2,29. 

. .    3,79.. 

.    3,16 

100,00      100,00      100,00      100,00      100,00 

In  der  ersten  der  obigen  Formeln  ist  NaJ)  in  vielen  Fällen  durch 
TjLO  ersetzt  (Lithionturmalin),  häufig  auch  durch  etwas  K^O,  In  den 
beiden  anderen  Formeln  wird  MgOy  resp.  FeO,  zuweilen  zu  einem 
kleinen  Teil  durch  CaO  und  MnO  vertreten.  Nicht  selten  triflFt  man 
geringe  Mengen  Ti,  und  zwar  wahrscheinlich  in  der  Weise,  daßri,0.; 
an  Stelle  von  ALO^  tritt;  selten  ist  Cr^Og  als  Ersatz  für  AL^O^  vor- 
handen. Etwas  P.2O5  beruht  wahrscheinlich  auf  Verunreinigung  durch 
mechanische  Beimengungen,  ebenso  vielleicht  eine  kleine  Menge  SwO.>. 

(Rammeisberg,  Pogg.  Ann.  80,  81,  139;  Abhandlgn.  Berl.  Ak.  1890;  N.  Jahrb. 
f.  Min.  etc.  1890,  II,  pag.  1;   Penfield  uml   Foote,   Americ.  Journ.  VII,  1899,  97; 
Penfield,  ibid.  X,  1900,  19:   Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  33,   1900,  527;   G.  Tschermak, 
Bauer,  3Iineralogie.  48 
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Min.  und  petr.  MitUgn.  Bd.  19,  1899,  155  und  Bd.  21,  1901,  1;  Zeitschr.  f.  Kryst. 
Bd.  35,  1901,  209.) 

Die  Krystalle  sind  gewöhnlich  in  der  Richtung  der  Hauptachse, 
welche  auch  die  Achse  der  Hemimorphie  ist,  verlängert;  doch  nicht 
selten  auch  kurzprismatisch  ausgebildet.  Das  1.  Prisma  l  =  ooR  (1010) 
ist  infolge  des  Hemimorphismus  dreiseitig  (128),  weil  die  abwechseln- 
den Flächen  fehlen  (Fig.  577);  auch  wenn  neben  /  noch  andere  Prismen- 
flächen vorkommen,  ti-itt  die  Dreiseitigkeit  meist  deutlich  hervor 
(Fig.  578 — 581).  Von  solchen  anderen  Prismen  ist  das  zweite :  s  =  ooP2 
(1120)  sehr  häufig  und  stets  vollflächig  (s  vorherrschend  Fig.  579—581 
untergeordnet  Fig.  578,  582),  wogegen  die  zwölfseitigen  Prismen  in- 
folge des  Hemimorphismus  symmetrisch  sechsseitig  auftreten,  so  z.  B. 
f  =  ocP^  (41o0)  (Fig.  582).    An  diesem  Krystall  ist  auch  l^  neben  /, 


r^^ 


Fig.  579. 


Fig.  582. 


als  zweite  Hälfte  des  1.  Prismas,  hier  sind  aber  die  beiden  dreiseitigen 
Prismen  l  und  7,  voneinander  ganz  unabhängig  und  ihre  Flächen 
physikalisch  verschieden.  Wenn  viele  Prismen  nebeneinander  auf- 
treten, werden  die  Krystalle  oft  scheinbar  walzenförmig  rund,  und  die 
Prismenflächen  sind  stark  vertikal  gestreift.  Von  Endflächen  ist  die 
Basis  /.•  =  OjP  (0001)  nicht  sehr  häufig  (Fig.  581  unten).  Häufig  sind 
Khomboeder,  seltener  und  meist  kleiner  Skalenoeder,  und  zwai* 
an  beiden  Enden  der  l^rismen  im  allgemeinen  verschiedene.  Das 
Hauptrhomboeder :  P  =  ü  (1011)  ist  häufig  und  fehlt  in  keiner  der 
abgebildeten  Kombinationen;  es  ist  bald  nur  an  einem  Ende  (Fig.  581), 
bald  an  beiden  ausgebildet,  dann  sind  aber  die  Flächen  an  beiden 
Enden  verschieden.  PIP  =  133^  10'  (E.  K.),  übrigens  mit  der  Zu- 
sammensetzung etwas  schwankend  zwischen  den  Extremen  133^  2' 
und  134^  7',  gibt:  a:c=  1:0,4474.    Ebenso  sind  häufig  das  nächste 
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Stumpfere  Ehomboeder :  n  =  —^R  (0lf2)  (Fig.  580,  582)  und  das  nächste 
schärfere:  o  =  —2R  (0221)  (z.  B.  Fig.  577,  578,  580,  582).  Bei  allen 
Rhomboedem  sind  am  einen  Ende  des  Krystalls  die  Flächen  P  auf  die 
Flächen,  am  anderen  Ende  auf  die  Kanten  des  dreiseitigen  Prismas  l 
gerade  aufgesetzt  (Fig.  577).  Von  Skalenoedern  beobachtet  man  u.  a.: 
t  =  m  (2131)  (Fig.  581);  x  =  Rb  (3251)  (Fig.  578,  Krystall  des 
braunen  T.  von  Gouverneur,  New  York,  wo  das  eine  Ende  mehr  wie 
sonst  ausgesprochen  skalenoedrisch  ausgebildet  zu  sein  pflegt)  etc. 
Die  Zahl  der  am  Turmalin  beobachteten  einfachen  Formen  ist  sehr  be- 
trächtlich, man  kennt  zur  Zeit  etwa  180.  Die  verschiedene  Ausbildung 
beider  Enden  der  Krystalle  zeigen  fast  alle  obigen  Figuren.  Dem 
entsprechend  müssen  auch  die  Flächen  oben  und  unten  in  ihren  spe- 
ziellen Ausdrücken  verschieden  werden,  was  sich  auf  die  oben  ange- 
gebenen Symbole  leicht  anwenden  läßt  (128).  Jedenfalls  ist  immer, 
wenn  ein  Ehomboeder  oder  ein  Skalenoeder  an  demselben  Krystall 
mit  allen  Flächen  ausgebildet  ist,  die  obere  Hälfte  von  der  unteren 
verschieden.  Beiderseits  gut  ausgebildete  Krystalle  sind  indessen 
nicht  besonders  häufig;  ZwiUinge  fehlen  fast  ganz  (nach  R  (1011)). 
(Worobieff,  Ztsclir.  f.  Kryst.,  Bd.  33,  1900,  pag.  263;  G.  D'Achiardi,  vgl.  pag.  757  u.  761.) 

Kein  Bl.  Br.  Bruch  kleinmuschlig  bis  uneben.  H.  =  7—7^. 
G.  =  2,9 — 3,2,  je  nach  dem  Gehalt  an  schweren  Metallen  und  damit 
nach  der  Farbe:  farblos:  2,9—3,1;  hellgefärbt:  3,0—3,1;  braun:  3,1; 
blau  und  schwarz:  3,1—3,2.  Glasglanz,  auf  Bruchflächen  schwarzer 
Krystalle  pechartig.  Alle  Grade  der  Durchscheinenheit;  auch  die 
scheinbar  ganz  undurchsichtigen,  schwarzen  T.  sind  in  dünnen  La- 
mellen durchsichtig,  braun,  blau,  violett,  auch  grün.  Die  schön  ge- 
färbten durchsichtigen  Varietäten  nennt  m?in  Edelfurmaline;  sie  werden 
liäufig  als  Edelsteine  verschliffen. 

Die  Farben  sind  der  wechselnden  Zusammensetzung  entsprechend 
sehr  mannigfaltig  und  gehen  von  der  vollständigen  Farblosigkeit  durch 
alle  möglichen  Farbentöne  bis  zum  tiefsten  Schwarz.  Die  Färbung 
ist  meist  einheitlich,  nicht  selten  treten  aber  auch  an  demselben 
Krystalle  infolge  isomorpher  Fortwachsung  verschiedene  Farben  auf. 
Entweder  sind  die  beiden  Enden  des  Krystalls  abweichend  gefärbt, 
grün  und  rot,  farblos  und  grün,  farblos  oder  licht  gefärbt  mit  einem 
kurzen  schwarzen  Ende  (Mohrenköpfe  von  Elba).  Oder  einzelne  kon- 
zentrische Schichten  von  verschiedener  Farbe  liegen  übereinander  und 
bringen  eine  mehr  oder  weniger  ausgesprochene  Zonarstruktur  hervor. 
Hierher  gehören  u.  a.  manche  Krystalle  von  Brasilien  sowie  von  Paris  in 
Maine  und  Chesterfield  in  Massachusetts  in  den  Vereinigten  Staaten,  die 
aus  einem  roten  Kern  mit  einer  parallel  darüber  gewachsenen  grünen 
Hülle  bestehen. 

Bei  den  farblosen  Turmalinen  (Achroit)  sowie  bei  den  lichtroten 
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und  grünen  fehlen  MgO  und  FeO  fast  ganz,  dagegen  pflegt  eine 
kleine  Menge  MnO  vorhanden  zu  sein;  Alkalien  herrschen  den  ge- 
nannten Bestandteilen  gegenüber  vor,  besonders  Li^O-,  es  sind  die 
eigentlichen  Lithionturmaline,  Dem  Silikat  Tu  ist  nur  sehr  wenig 
Tm  und  Tm,  beigemischt.  Ähnlich  sind  auch  die  dunkler  roten  Varie- 
täten {Rubella)  zusammengesetzt.  Die  dunkelgrünen  enthalten  schon 
etwas  mehr  FeO  und  bei  manchen  fehlt  lA^O  ganz.  Hier  ist  also  eine 
etwas  größere  Menge  des  Silikats  Tm,  vorhanden.  Grün  sind  auch 
die  Chromtuimaline,  von  denen  der  auf  Chromeisenstein  von  Nischne- 
Issetsk  im  Ural  am  chromreichsten  ist  (10,86  CrJJ^).  Noch  ein  wenig 
höher  steigt  der  Betrag  des  Silikats  Tm,  bei  dem  eisenreicheren  blauen 
Turmalin  (IndigolUh).  Die  braunen  und  gelben  T.  enthalten  wenig  Al- 
kalien, darunter  kein  LizO,  dagegen  viel  MgO  neben  wenig  FeO;  das 
zweite  Silikat  Tm  ist  mit  ungefähr  ebenso  viel  Tu  und  wenig  Tm,  gemischt. 
Es  sind  die  If^/O-reichsten  Turmaline  die  man  kennt,  die  eigentlichen 
Magnesiaiurmaline.  Bei  dem  schwarzen  Turmalin,  dem  speziell  sog. 
Schörl,  gesellt  sich  zu  MgO  eine  mehr  oder  weniger  große,  aber  stets 
bedeutende  Menge  FeO,  die  sogar  meist  überwiegt  und  bis  zum  fast 
völligen  Verschwinden  von  3IgO  steigen  kann.  Alkalien  treten  gegen 
MgO  und  FeO  zurück  und  Li^O  fehlt  ganz.  Es  sind  Eisen-  und 
Eisenmaguesi<iturmaliuej  in  denen  Tm  und  besonders  Tm,  mit  wenig  Tu 
gemischt  sind.  Nur  einige  wenige  schwai-ze  und  braune  T.  erfordern 
die  Annahme  der  Silikate  Tn  und  Tw„  z.  B.  der  braune  von  Gouver- 
neur in  New- York. 

Der  Turmalin  ist  ausgezeichnet  pleochroitisch ,  stärker  als  die 
meisten  anderen  Mineralien,  besonders  der  dunklere.  So  sind  z.  B. 
gelblichbraun  die  Schwingungen  parallel  zur  Hauptachse  c,  spargel- 
grün die  senkrecht  dazu;  oder  dunkelbraunviolett  die  ||  c,  grünlich- 
blau die  _Lc,  oder  purpurrot  ||  c,  blau  A_c  etc.  Im  allgemeinen  werden  die 
in  der  Richtung  der  Achse  c  schwingenden  außerordentlichen  Strahlen, 
weniger  stark  absorbiert  als  die  senkrecht  zu  c  schwingenden  ordent- 
lichen, ja  von  dunkelgefärbten  Turmalinen  werden  sogar  die  letzteren 
vollständig  absorbiert  (Anwendung  zu  Turmalinzangen  (231));  be- 
sonders geeignet  hierzu  ist  der  braune  T.  von  Brasilien  und  Ceylon. 
Eine  Folge  dieser  Absorptionsverhältnisse  ist,  daß  senkrecht  zur  Achse 
geschliifene  Turmalinplatten  oft  ganz  undurchsichtig  und  jedenfalls 
immer  dunkler  gefärbt  sind  als  gleich  dicke  parallel  der  Achse  aus 
demselben  Krj-stall,  was  namentlich  bei  der  Benutzung  als  Schmuck- 
stein zu  beachten  ist.  Lichtbrechung  schwach;  Doppelbrechung  — , 
ziemlich  stark,  o)  =  1,6366;  s  =  1,6193  (i\7i-Licht)  für  einen  farblosen 
Krystall.  Ist  nicht  selten  optisch  anomal  und  gibt  zweiachsige  Inter- 
ferenzbilder. Alle  optischen  Eigenschaften  schwanken  beträchtlich 
mit  der  Zusammensetzung;. 
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(WiUfing,  Programm  Hohenheim  1900;  Centralblatt  f.  Mm.  etc.  1901,  pag.  299; 
G.  d'Achiardi,  Proc.  verb.  soc.  tose.  Pisa.  1894;  vergl.  auch  pag.  761.) 

Stark  pyroelektrisch,  entsprechend  dem  Hemimorphismus  polar 
nach  der  Achse  c.  Die  schwarzen  Krystalle  werden  nicht  so  stark 
erregt  als  die  heller  gefärbten  und  besonders  viele  grüne  und  braune 
von  Brasilien  und  Ceylon.  Im  allgemeinen,  doch  nicht  immer,  ist  das 
flächenreichere  Ende  der  antiloge  Pol. 

(G.  Rose,  Abhandlgn.  Berl.  Ak.  1836  und  1843;  Pogg.  Ann.  39,  285;  Schedtler, 
N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  Beil.-Bd.  IV,  1886.  pag.  527.) 

Teils  schwer  schmelzbar  (die  hellgefärbten  eisenarmen;  die  ganz 
oder  fast  ganz  farblosen  schmelzen  überhaupt  nicht,  werden  aber 
trübe  und  blähen  sich  etwas  auf,  daher  Apyrit);  teils  ziemlich  leicht 
unter  Aufschäumen  (die  dunkeln  eisenreichen,  daher  Aphrizit),  Mit 
Flußspat  und  Kaliumbisulfat  zusammengeschmolzen  grüne  Bor-Flamme. 
Von  Säuren,  auch  von  HF  nicht  angegriffen,  nach  dem  Schmelzen 
oder  starken  Glühen,  aber  von  kochender  H^SO^  zersetzt. 

Der  Turmalin  findet  sich  sehr  häufig  in  vollkommen  ausgebildeten 
Krystallen.  Sie  sind  bald  aufgewachsen  auf  Drusen  und  zwar  fast 
stets  mit  dem  krystallographisch  einfacheren  analogen  Ende,  mehr 
oder  weniger  dicke  und  lange  Prismen  bis  zu  feinen  Nadeln.  Zu- 
weilen bildet  der  T.  verworren  fasrige,  filz-  oder  asbestähnliche  Aggre- 
gate, wie  z.  B.  im  Granit  vom  Epprechtstein  im  Fichtelgebirge;  dasselbe 
ist  auch  der  Fall  bei  dem  grünlichbraunen  Zeuxit  von  Eedruth  in 
Cornwall.  Außerordentlich  verbreitet  ist  der  T.  eingewachsen  in  den 
Gesteinen,  die  Krystalle  ringsum  ausgebildet,  ebenfalls  nicht  selten 
von  bedeutender  Größe  in  allen  Zwischenstufen  bis  zu  mikroskopischer 
Kleinheit.  Die  eingewachsenen  Individuen  sind  aber  auch  in  vielen 
Fällen  an  den  Enden  unregelmäßig  begrenzt  und  bilden  krystallinische 
Stengel,  die  sehr  häufig  zu  strahligen  Aggregaten  vereinigt  sind, 
nicht  selten  radial  um  einen  Punkt  herum  (Turmalinsonnen).  Die 
längeren  eingewachsenen  Prismen  sind  manchmal  gekrümmt  und  ge- 
bogen und  sogar  geknickt  und  gebrochen  und  die  einzelnen  Bruch- 
stücke durch  andere  Mineralien,  z.  B.  Quarz,  voneinander  getrennt, 
sonst  aber  in  ihrer  ursprünglichen  Lage.  Eingewachsen  sind  nur  die 
dunkeln,  die  braunen  und  namentlich  schwarzen  Magnesia-  und  Mag- 
nesia-Eisenturmaline;  aufgewachsen  diese  sowohl  als  die  hellge- 
tarbten  Alkaliturmaline. 

Die  Gesteine,  in  denen  Turmalin  vorkommt,  sind  zunächst  die 
krystallinischen  Schiefer,  Gneiß,  Glimmerschiefer,  Granulit,  Hälleflinta, 
diloritschiefer  etc.  Es  sind  hier  fast  ausschließlich  schwarze  und 
braune  Krystalle,  meist  eingewachsen,  besonders  mit  Quarz  und  in 
diesem;  allerdings  sehr  oft  nur  mikroskopisch  klein  und  in  dieser 
Form  auch  in  den  Phylliten  und  Tonschiefern.    In  manclien  krystalli- 


758  Silikate. 

nischen  Schiefern  ist  der  T.  bis  zur  Bildung  von  Turmalinschiefer 
angehäuft. 

Sehr  verbreitet  in  granitischen  Gesteinen,  besonders  im  Alkali- 
granit, bald  auf  Drusen  aufgewachsen  (helle  und  dunkle  Varietäten), 
bald  (nur  der  schwarze)  als  Gesteinsgemengteil  eingewachsen  (Turmalin- 
granit),  gleichfalls  vielfach  in  quarzreichen  Ausscheidungen.  Er  findet 
sich  so  besonders  in  den  randlichen  Partien  des  Gesteins,  sowie  längs 
Spalten  und  Klüften  und  in  pegmatitischen  Gängen  angehäuft,  nicht 
selten  Turmalinsonnen  bildend  (z.  B.  am  Monzoni  bei  Predazzo  in  Tirol). 
Besonders  wichtig  ist  der  T.  in  dem  zu  Greisen  umgeänderten  Granit 
und  in  den  damit  in  Verbindung  stellenden  Zinnerzlagerstätten,  Oberall 
wo  der  Zinnstein  in  dieser  Weise  vorkommt,  auch  hier  stets  von 
Quarz  begleitet,  so  im  Erzgebirge  bei  Zinnwald,  Altenberg,  Schlaggen- 
wald, Geyer  etc.,  in  Comwall,  Bangka  und  an  manchen  anderen  Orten. 
Dieses  Auftreten  weist  darauf  hin,  daß  der  T.  wohl  meist  im  Granit 
kein  ursprünglicher  Gemengteil,  sondern  aus  den  übrigen  Granitmine- 
ralien durch  pneumatolytische  Prozesse  infolge  der  bei  und  nach  der 
Graniteruption  erfolgten  Exhalation  bor-  und  fluorhaltiger  Dämpfe  nach- 
träglich entstanden  ist.  Durch  diese  ist  namentlich  der  Glimmer  und  der 
Feldspat  in  T.  verwandelt  worden,  nicht  selten  unter  Beibehaltung  der 
Form  und  unter  Bildung  von  Pseudomorphoseu,  besonders  nach  Feld- 
spat (Comwall).  Ein  bekanntes  Beispiel  eines  auf  diese  Weise  tur- 
malinisierten  Granits  ist  der  rot  (Orthoklas)  und  schwarz  (Turmalin) 
gefleckte  lAcxullian  von  Luxulyan  in  Cornwall.  Auf  derartige  Prozesse 
weist  auch  die  häufige  Begleitung  des  T.  im  Granit  durch  andere  fluor- 
haltige  Mineralien  (Flußspat,  Topas,  Apatit  etc.)  hin,  sowie  sein  sehr 
verbreitetes  Vorkommen  in  den  durch  den  Granitkontakt  veränderten 
Schiefern,  die  dabei  oft  in  Turmalinhornfelse  etc.  übergehen.  Solche 
Gesteine,  in  denen  sich  der  T.  ebenfalls  nicht  selten  stark  anhäuft 
(Schörlfels),  kennt  man  z.  B.  von  Hohwald  in  den  Vogesen,  vom  Auers- 
berg  bei  Eibenstock  im  Erzgebirge,  aus  Cornwall,  aus  den  White  Moun- 
tains bei  Albany  in  New- York  etc.  Sehr  spärlich  findet  sich  der  T.  in 
Ergußgesteinen  und  zwar  fast  nur  in  älteren,  z.  B.  in  Felsitporph}"ren 
und  deren  Tuffen,  so  bei  Groß-Umstadt  im  Odenwald;  am  Mt.  Bischoflf 
in  Tasmanien,  z.  T.  auch  im  Erzgebirge  und  in  Cornwall  mit  Zinnstein. 
Er  ist  durch  nachträgliche  pneumatolytische  Umwandlung  in  diesen 
Gestein  entstanden.  Zuweilen  im  körnigen  Kalk  und  Dolomit,  so  am 
Campo  longo  im  Kanton  Tessin  grün,  bei  Gouverneur  im  Staat  New- 
York  rötlichbraun  etc.  Selten  auf  anderen  als  Zinnerzlagerstätten, 
so  z.  B.  mit  Kupfererzen  bei  Taltal  im  nördl.  Chile,  wo  ein  Gemenge 
von  T.  mit  Kotkupfererz  als  Tdltdlit  bezeichnet  worden  ist  und  auf 
dem  Magneteisenlager  von  Arendal  in  Norwegen.  Aus  seinem  ur- 
sprünglichen Muttergestein   ausgewittert   liegt   der   T.   vielfach   auf 
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sekundärer  Lagerstätte.  In  größeren  mehr  oder  weniger  abgerollten 
Geschieben,  z.  B.  in  den  Edelsteinseifen  von  Ceylon  und  Brasilien; 
mikroskopisch  klein  in  Sanden  und  Sandsteinen,  Kalksteinen,  Mergeln 
etc.,  doch  soll  er  in  diesen  Gesteinen  vielfach  auch  eine  Neubildung  sein. 

Fundorte  sind  sehr  zahlreich,  so  daß  außer  den  schon  erwähnten 
nur  nocli  wenige  genannt  werden  können,  die  wegen  guter  Aus- 
bildung der  Krystalle  oder  aus  anderen  Gründen  mchtig  sind.  Sie 
sind  nach  der  Farbe  der  Krystalle  geordnet,  doch  kommen  vielfach 
auf  einer  Lagerstätte,  ja  auf  derselben  Druse  Krystalle  von  ver- 
schiedener Farbe  vor. 

Farblos,  rosa,  grünlich  und  gelblich;  stets  auf  Drusen  im  Granit 
aufgewachsen,  häufig  von  Lepidolith  begleitet.  Die  Krystalle  dieser 
wie  der  anderen  heller  gefärbten  (nicht  schwarzen)  Varietäten  er- 
reichen kaum  die  Länge  und  Dicke  eines  Fingers.  Durchsichtig  bei 
Penig  in  Sachsen,  Schüttenhofen  in  Böhmen,  San  Piero  auf  Elba  (hier 
häufig  verschiedene  Farben  am  nämlichen  Krystall,  auch  Mohren- 
köpfe), Paris  in  Maine.  Triibe  langstrahlige  Aggregate  auf  Lepido- 
lith von  Rozena  in  Mähren  in  einem  Pegmatitgang,  und  ebenso  bei 
Rumford  in  Maine,  im  südl.  Kalifornien  etc.  Ebenfalls  im  Granit 
kommt  der  dunkler  rote  Bubellit  vor,  der  zuweilen  ins  Violette  spielt. 
Sehr  schön  in  Sibirien  (daher  auch  Siberity  sibirischer  Rubin  der  Juwe- 
liere) im  Bezirk  Katharinenburg  in  der  Nähe  von  Schaitansk  und 
Mursinsk  (Alabaschka,  Juschakowa,  Sarapulsk.)  Ausgezeichnetes  Vor- 
kommen bei  Mainglon  in  Birma,  sowie  bei  Aubum  in  Maine.  Die 
roten  mit  grünen  Mänteln  von  Brasilien,  Paris  und  Chesterfield  sind 
schon  erwähnt,  an  allen  diesen  Fundorten  auch  ganz  rote  und  ganz 
grüne.  Grün  sind  vorzugsweise  die  brasilianischen  T.,  die  auch 
als  Geschiebe  in  den  Edelsteinseifen  des  Bezirks  Minas  Novas 
(Minas  Geraes)  vorkommen,  und  die  viel  geschlifien  werden  (bra- 
silianischer Smaragd  der  Juweliere);  ferner  die  Krystalle  aus  den 
körnigen  Dolomiten  vom  Campo  longo  am  St.  Gotthard  und  im 
Binnental  im  Wallis;  endlich  die  stets  auf  Chromeisen  im  Serpentin 
aufgewachsenen  Chromturmaline,  außer  dem  schon  genannten  urali- 
sclien  z.  B.  die  dünnen  grünen  Nadeln  von  Montgomery  County  in 
Maryland  mit  4,32  7o  C'^jög.  Der  blaue  Indigolith  (Indicolith)  ist 
selten,  meist  ziemlich  dunkel  gefärbt  und  begleitet  in  einzelnen  Exem- 
plaren die  anders  gefärbten,  so  in  den  Seifen  von  Ceylon  und  Brasilien 
(daher  der  durchsichtige  schleifbare  brasilianischer  Sapphir  genannt) 
etc.  Im  Granit  bei  Utö  in  Schweden  und  bei  Goshen  in  Massachusetts, 
meist  trübe.  Braun  sind  besonders  die  vielfach  geschliflFenen,  dui-ch- 
sichtigen  Geschiebe  der  Seifen  in  Ceylon,  wo  99^0  ^^^^  Turmaline 
diese  Farbe  haben.  Sie  sind  vielfach  ringsum  auskrystallisiert  und 
waren  wohl  ursprünglich  in  krystallinischen  Schiefern  eingewachsen. 
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Eingewachsen  im  Chlorit-  und  Talkschiefer  ist  der  dunkler  braune, 
zuweilen  ins  Grünliche  und  Schwarze  gehende  trübe  T.  im  Zillertal 
in  Tirol  und  im  Glimmerschiefer  bei  ünterdrauburg  in  Kärnten  (DravU), 
Rötlichbraun  ist  der  T.  aus  dem  körnigen  Kalk  von  Gouverneur  in 
New- York  mit  skalenoediischem  Habitus  (Fig.  578),  vergl.  Zeusit,  pag.  757. 

Weitaus  am  verbreitetsten  von  allen  Turmalinvarietäten  ist  der 
schwarze  T.,  der  Schörl  Er  bildetjnicht  gar  selten  bis  armdicke  Prismen. 
Zuweilen  aufgewachsen  auf  Drusen  im  Granit,  weit  häufiger  ein- 
gewachsen in  den  oben  genannten  Gesteinen.  Die  wichtigsten  Fundorte 
sind:  Sonnenberg  bei  Andreasberg  im  Haiz  auf  Drusen  im  Granit; 
die  Pegmatite  des  bayrischen  Walds,  bes.  am  Hörlberg  bei  Lam,  braun- 
schwarze Krystalle  im  Quarz;  in  Schlesien  im  Eulengebirge  im  Gneiß 
und  in  dessen  Pegmatitgängen,  bes.  bei  Langenbielau ;  in  Böhmen  bei 
Pisek  im  Grauit  und  bei  Bilin  im  Gneiß ;  bei  Marschendorf  in  Mähren 
im  Glimmerschiefer;  an  vielen  Orten  in  den  Alpen,  so  am  Hirschkogl 
bei  Krumbach  (Steiermark)  im  Gneiß,  im  Habachtal  im  Salzburgischen 
im  Glimmerschiefer,  im  Zillertal,  Pfitschtal  etc.  in  Tirol  im  Chlorit- 
schiefer;  bei  Predazzo  in  Südtirol  im  Granit,  hier  häufig  schöne 
Turmalinsonnen ;  in  der  Schweiz  im  Gotthardgebiet  und  in  Graubünden; 
ferner  auf  den  Inseln  Elba  und  Giglio  im  Granit;  vielfach  in  den 
PjTenäen;  im  Granit  von  Bovey  Tracey  in  Devonshire  sowie  in  Com  wall, 
England  und  ebenso  an  manchen  Orten  in  Schottland  und  Irland; 
in  Norwegen  bei  Kragerö,  Snarum  und  Fossum,  Kiixhspiel  Modum, 
sowie  bei  Arendal  im  Granit;  im  Gneiß  in  Westmanland  (Schweden), 
bei  Käringbrüka  im  Chloritschiefer,  auch  bei  Sala;  verbreitet  im 
Granit  und  Gneiß  in  Finnland;  im  Ural  bei  Schaitansk  und  Mui-sinsk 
mit  den  hellgefärbten,  sowie  bei  Miask  im  Ilmengebirge  im  Granit; 
in  Ostindien  (Bengalen)  ganz  dünne  Platten  ||  der  Achse  zwischen  Mus- 
covittafeln;  bei  Valparaiso  (Chile)  im  Granit;  vielorts  in  den  Ver- 
einigten Staaten:  Stony  Point  in  Alexander  County  und  auf  der 
Culsageegrube  bei  Franklin  (hier  mit  Korund  und  z.  T.  aus  Korund 
entstanden)  in  Nordkarolina,  bei  Pierrepont  und  bei  De  Kalb,  St.  La- 
wrence County,  New- York,  im  Kalkspat  eingewachsen,  sowie  bei  Monroe 
und  Haddam  in  Connecticut  im  Glimmerschiefer,  bei  Orford,  New 
Hampshire,  bräunlichschwarz  im  Chloritschiefer  etc. ;  in  Grönland  z.  B. 
bei  Godhaab;  in  Madagaskar  bei  Tamatave. 

Der  Turmalin  ist  zwar  gegen  Verwitterung  im  allgemeinen  sehr 
widerstandsfähig,  ist  aber  doch  vielfach  umgewandelt,  besonders  in 
glimmerartige  Mineralien,  in  Kaliglimmer  (Damourit),  aber  auch  in 
Magnesia-  und  Lithionglimmer  (Cookeit).  Deshalb  ist  auch  wohl  seine 
chemische  Konstitution  in  einen  gewissen  Zusammenhang  mit  der  der 
Glimmer  gebracht  worden.  Wegen  dieser  Umwandlung  ist  der  Tur- 
malin auch  vielfach  mit  Glimmerplättchen  bedeckt   und  von   solchen 
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durchgewacliseu.  Manclies  was  Pinit  genannt  wird  (pag.  676)  ist 
wohl  ein  dichtes  glimmerartiges  Umwandlungsprodukt  des  Turmalins. 
(Außer  der  schon  angeführten  Literatur  sei  noch  erwähnt:  G.  D'Achiardi,  Memorie 
800.  tose.  d.  sc.  nat.  Pisa.  Bd.  13,  1894,  pag.  1,  Bd.  15,  1896,  pag.  1 ;  Annali  d.  Uni- 
versitä  tose.  Bd.  22;  vergl.  auch  pag.  757.) 

Axinit. 

ILFeX\B.,AI^Si^0^o  =  H.0 .  2FeO .  iCaO .  B.O^  .  2AhO^  .  8SiO„ 
worin  eine  schwankende  Menge  FeO  durch  MgO  und  MnO  und  etwas 
Al^O^  durch  Fe^O^  vertreten  ist;  statt  Ä,0,  das  erst  in  der  Glühhitze 
entweicht,  findet  man  zuweilen  eine  kleine  Menge  ÄjO.  Eine  Ana- 
lyse des  A.  von  Bourg  d'Oisans  im  Dauphin6  ergab:  43,46  WOg, 
16.33  .I/,a„  5,61  B.O^,  2,80  Fe.^O^,  20,19  CaO,  6,78  FeO,  2,62  MnO, 
1,73  MgO,  0,11  IC,0,  1,45^2  0=  101,08. 

Der  A.  bildet  ausgezeichnete  trikline  Krystalle,  die  Flächen  schneiden 
sich  z.  T.  in  sehr  scharfen  Kanten  (Fig.  583).  P=  oo'P  (iTO);  u  =  ooP' 
(110),  beide  deutlich  vertikal  gestreift;  P/w=135<^ 
31';  die  stumpfe  Kante  Pju  abgestumpft  durch  1  = 
ooP5^(100);  P//==15P  5';  femer  r  =  'P (111),  häufig 
nach  der  Kante  P/r  deutlich  gestreift;  P.V  =  134^  45' 
und  r/M  =  115^  38';  Kante  rju  abgestumpft  durch  s  = 
2'P'oo' (201),  s'u  =  152«  3',  und  in  der  Zone  [s  P]: 
x  =  P'{in),  sjx  =  im^53\  a:6:c=0,4921:l:0,4797;  ^  533 
a  =  82«  54';  /?  =  91 «  52';  y  =  131 «  32'.  Häufig 
auch  in  anderer  Weise  aufgestellt.  Auch  ist  die  Ausbildung  der 
Krystalle  häufig  eine  ganz  abweichende.  Keine  Zwillinge.  Die  scharfe 
Kante  Pju  =  44 «  29'  durch  einen  deutlichen  Bl.  Br.  i|  der  Längsfläche 
r  — -  ooP^(OlO)  abgestumpft,  wo  vju  =  147  «  13';  ein  weniger  deutlicher 
Bl.  Br.  stumpft  die  scharfe  Kante  P/r  =  45«  15'  ab.  H.  =  6^— 7. 
G.  =^3,2— 3,3.  Pyroelektrisch.  Braun  oder  giaubraun,  zuweilen  ins 
Blau,  Violett  oder  Bot ;  sehr  stark  pleochroitisch.  Durchsichtig  bis  durch- 
scheinend, glasglänzend,  nicht  selten  von  grünem,  pulverigem  Chlorit 
ganz  durchsetzt  und  gefärbt.  Schmilzt  unschwer  zu  einem  spezifisch 
leichteren  dunkelgrünen  Glas.  Wird  nur  stark  geglüht  oder  ge- 
schmolzen von  HCl  völlig  zersetzt. 

Der  A.  bildet  aufgewachsene  Krystalle  und  derbe  Massen  auf 
Klüften  in  krystallinischen  Schiefern,  besonders  Hornblendeschiefem 
und  anderen  ältereren  krystallinischen  Silikatgesteinen,  vor  allen 
Diabasen;  seltener  auf  Erzgängen.  Vielfach  in  den  Alpen  in  den 
krystallinischen  Schiefem :  bei  Bourg  d'Oisans  im  Dauphine,  am  Skopi 
und  St.  Gotthard  in  der  Schweiz  etc.,  ebenso  bei  Baröges  in  den 
Pyrenäen;  als  Zersetzungsprodukt  im  Diabas  bei  Treseburg  und 
Andreasberg  im  Harz  in  derben  Aggregaten,  auch  am  Monzoni  in  Tirol 
und  bei  Botallak  in  Cornwall.    Selten  im  Granit  z.  B.  bei  Striegau, 
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auf  Drusen.  Auf  manchen  Erzlagerstätten  im  Erzgebirge,  so  bei 
Schneeberg,  Scliwaraenberg,  Thum  (sog.  Thumerstein)  etc.  ebenso  bei 
Kongsberg  in  Norwegen,  Nordmarken  (Wermland)  und  Dannemora  in 
Schweden.  Ferner  bei  Poloma  in  Ungarn,  im  Ural,  in  Japan  etc.  Überall 
nur  in  geringer  Menge.  Bildet  mit  Pyroxen,  AmpliiboL  Quarz  etc.  ein 
im  Granitkontakt  in  den  Pyrenäen  vorkommendes  Gestein  im  Ealk, 
den  Limurit.    Zuweilen  als  Edelstein  geschliflfen. 

(Wcbsky,  Tscherraaks  Min.  Mittlen.  11,  1872;  G.  vom  Ratli,  Pogg.  Ann.  Bd. 
128,  1866;  Hesseuberg,  Min.  Notizen  ((3)  H.)  an  melireren  Stellen;  .Taunasch  und 
Locke,  Zeitschr.  anorg.  Chemie  Bd.  6,  1894,  pag.  57.) 


Isomorphe  Reihe  des  DatoUths. 

Monokline  isomorphe  Mineralien: 

Datolith :  H^Ca.B.ßLOyQ :  a:h:c  =  0,6329 : 1 : 0,6345 ;  ..^  =  90^  9'. 

Homilit :  FeCa^B.SuOio ]  a:b:c  =  0,6249 : 1 : 0,6412 ;  .:/  =  90«  39'. 

Euklas :  H.Be.AkSl,(\o :  a:b:c  =  0,6303  : 1 :  0.6318 ;  ^i  =  9P  42'. 

Gadolinit:  (?)  FeBe^  Y.SuOio:  a:b:c  =  0,6273  : 1 : 0.6607 ;    i  =  90^  33»  ^*. 

Datolith. 

H,Ca.,B.ßLO,^=^IW.2CaO.B.,0.,.2SiO.,;  37,50 >S?0,,  21,88  Ä^O^, 
35,00  CaO,  5,62  H^O.  Ausgezeichnete  aufgewachsene  luystalle  (Fig.  584). 

Achsenverhältnis  oben,  g  =  ocP  (110),  gg  =  115^  22'; 

f  =  ooJ?2  (120),  ff  =  76 *>  38'  (vorn);  5  =  cx)Pc»  (100), 
J  meist  klein,  fehlt  oft  ganz;  a  =  ~Poo  (101),  oft  groß, 
""  a;5  =  134^52';  ebenso />  =  OP  (001).  />/s  =  90«9',  6a  = 

135«  4';  c=^  — 52  (122),  ?>6'  =  141^»  7';  r?  =  2Poo  (021), 
&/c?=  147«  38';  e  =  P  (111).  r'5  =  130«  11'.  Im  ganzen  weit  über 
100  einfache  Formen  bekannt.  Keine  Zwillinge.  Kein  Bl.  Br.  Bruch 
kleinmuschlig.  H.  =  5 — 5^.  G.  ==  2,9—3,6.  Farblos  ins  Grünliche, 
Gelbliche,  selten  ins  Rötliche  oder  Violette.  Fetter  Glasglanz.  Durch- 
sichtig bis  durchscheinend.  Opt.  A.  E.  (w\  2F  =  74«— 75^  (rot); 
—  M.  L.  um  ca.  4«  nach  hinten  gegen  c  geneigt,  so  daß  sie  im  spitzen 
Winkel  ß  liegt.  Erst  bei  sehr  starkem  Glülien  geht  //^O  weg.  Schmilzt 
leicht  zu  einem  klaren  Glas  und  färbt  die  Flamme  grün.  Von  HCl 
leicht  unter  Gallertbildung  zersetzt. 

Der  D.  bildet  meist  Krj'stalle.  Er  findet  sich  ähnlich  wie  die  Zeo- 
lithe,  zu  denen  er  früher  gerechnet  wurde,  auf  Mandelräumen  von 
Mandelsteinen  und  auf  Klüften  von  älteren  krystallinischen  basischen 
Silikatgesteinen,  bes.  von  Grünsteinen  etc.;  seltener  auf  Erzlager- 
stätten. Bei  Andreasberg  am  Harz  auf  Klüften  des  Diabases  und  des 
Tonschiefers  in  der  Nähe  der  Erzgänge;  im  Diabas  auch  bei  Bergen 
Hill  in  New-York;  zu  Theiß  bei  Klausen  und  an  der  Seißer  Alp  in 
Tirol;    mit   Kui)fer   am    Lake    Superior    in    Melaphyrmandeln ;    bei 
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Toggiana  in  Modeua  im  Serpentin;  auf  den  Magneteisenerzlageni 
von  Utö  etc.,  überall  in  niederen  Prismen.  Eine  kleintraubige 
bräunliche  Varietät  auf  Kalkspat  der  Magneteisenlagerstätte  von 
Arendal  heißt  Botryoliih.  Eine  Pseudomorphose  von  bräunlichem  Hom- 
stein  nach  D.  in  ausgezeichnet  ausgebildeten  großen  Individuen  von 
Hay-Tor  in  Devonshire  wurde  Haytorit  genannt. 

(Ed.  Dana,  Tschermaks  Min.  Mitteilgn.  Bd.  IV,  1874,  pag.  1;  Bodewig,  Pogg. 
Ann.  158,  pag.  230;  Hessenberg,  Min.  Notizen  an  verseil.  Stellen ;  Luedecke,  ZeitscL 
f.  ges.  Naturw.  Bd.  61,  1888,  pag.  235.) 

Homilit,  sehr  selten,  bei  Brevik  in  Norwegen  mit  Melinophan  etc.  im 
Nepbelinsyenit  in  schwarzen  Krystallen  und  Kömem.  Ihm  nahe  steht  wahrschein- 
lich der  dunkelbraune  Erdmanvit  (Michaelsonit),  der  den  Homilit  begleitet. 

Euklas.  Ausgezeichnete  Krystalle  mit  besonders  zahlreichen  Vertikalprismen 
und  einem  vollkommenen  Blätterbruch  nach  der  Symmetrieebene.  G.  =  3,09 — 3,11. 
H.  =  7V2-  Hell  meergrün,  ähnlich  dem  Aquamarin,  auch  blau  und  gelblich  bis  fast 
farblos,  durchsichtig  bis  durchscheinend,  glas-,  auf  dem  Bl.  Br.  perlmutterglänzend. 
Brasilien  bei  Boa  Vista  auf  Drusen  im  Chloritschiefer;  Peru;  am  Fluß  Sanarka 
im  Ural  in  den  Goldseifen.  In  den  Tauern  auf  Periklin  aufgewachsen.  Sehr  selten. 
Wird  als  Edelstein  benützt.  Zusammensetzung  siehe  pag.  762.  (Schabus,  Denkschr. 
Wien.  Ak.  Bd.  VI,  1852.) 

Gadolinit.  Zusammensetzung  (siehe  pag.  762)  vielleicht  noch  etwas  unsicher. 
Z.  T.  umgewandelt,  Be-irei  und  isotrop.  Schwarze  Körner  mit  grauem  Strich  und 
muschligem  Bruch;  auf  diesem  meist  starker  fettartiger  Glasglanz.  G.  =  4 — 4,5. 
H.  =  6^2.  Im  Granit  besonders  in  Skandinavien:  Hitt^rö  in  Norwegen,  Fahlun  und 
Ytterby  in  Schweden  etc.,  auch  bei  Schreiberhau  in  Schlesien.  V.  d.  L.  verglimmend 
(263)  ohne  zu  schmelzen. 

Einige  seltene  Borosilikate  sind: 

Hy  alotekif  von  Longban  in  Werraland,  Schweden.  Vielleicht :  HW'iBSi^Oi^^ 
wo  11--=  PI),  Ba,  Ca  (25%  PbO,  20%  Bau,  1%  CaO,  ABM  mit  wenig  Be,  Mn, 
K^  etc.,  F  statt  {HO).    Derb,  feldspatähiilich  aussehend. 

Sercndibit.  Sehr  basisches  Borosilikat  von  AliOg,  CaOj  MtjO  und  FeO  mit 
wenig  Alkalien,  worunter  LliO;  zweiachsig,  wahrscheinlich  triklin.  Blau,  stark 
dichroitisch.  G.  =  3,42.  H.  =  7  ca.  Mit  Diopaid  im  Kalk  am  Kontakt  mit  mond- 
steinführendem Granit;  Gangapiliya  bei  Kandy,  Ceylon. 

Seiner  Zusammensetzung  nach  gehört  hierher  auch  der  Dnnhurii  (pag.  628). 
Vgl.  auch  Ihimortierit,  Vesunan  und  andere  etwas  BJ)^  enthaltende  Silikate. 

Ein  sehr  ^^Os-reiches  Silikoborat  mit  44,22^0  ^jOg  ist  der 
HowUth,  H^oC\uB^S\^(h^  =- oH.O  . 'iCaO  ,  bB.Ofi .  28(0^.  Er  bildet  in  dem 
Gips  von  Brookville  in  Neu-Schottland  weiüe,  weiche,  kreideähnliche  Knollen,  die 
aus  feinen,  wahrscheinlich  rhombischen  Schuppen  bestehen.  Mit  anderen  ähnlichen 
Substanzen,  z.  B.  einer  solchen  von  der  Zusammensetzung :  GH,0 .  SCaO .  oBiO^  .  6S«0t 
in  den  Ablagerungen  von  Bormineralien  in  Kalifornien. 

Gruppe  der  TonerdeaUikate. 

Die  wichtigsten  Mineralien  dieser  Gruppe  sind  zusammengesetzt  nach  der 
Formel  AhSiO^^^ÄliOt^SiOi:  36,90  SiO^,  63,10  .4/^03.  Diese  Verbindung  findet 
sich   in   der   Natur  in   verschiedener  Weise  krystallisiert  ausgebildet:    als   Cyanit 
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(trikliu);  als  Audahisit  (rhombisch);  ebenso  als  Sillimanit.  Cyanit  und  Andalnsit 
gehen  durch  Erhitzen  auf  1350^  in  Sillimanit  über.  In  dem  gleichfalls  rhom- 
bischen Topas  ist  der  0- Verbindung  ÄkSiOji  noch  die  entsprechende  Jf'-Verbindung 
.4/2^1*^10,  isomorph  beigemischt.  Die  Kr^'stallformeu  des  Andalusits  und  Topases 
stehen  einander  sehr  nahe  (Grünhut,  vergl.  bei  Topas).  Einige  andere  hierher  ge- 
hörige Mineralien  zeigen  eine  etwas  abweichende  Zusammensetzung;  sie  sind  yon 
erheblich  geringerer  Bedeutung  als  die  genannten. 

Dumortierit  AhShOis  =^ ^^1^0^ .  ^SiO.  mit  69,4  ÄkOs.  Enthält  z.  T. 
B^Oz  in  Vertretung  \on  AliO-i  (der  von  Clip,  Arizona  bis  5%,  auch  der  vomVeltlin) 
und  bildet  so  einen  gewissen  Übergang  zur  vorhergehenden  Gruppe.  Eine  kleine 
Menge  H2O  ist  wohl  Folge  beginnender  Verwitterung.  Bildet  strahlig-fasrige  Ag- 
tfregatc  rhombischer  Individuen.  G.  =  3,36.  H.  =  7.  Blau,  auch  ins  Grünliche, 
z.  T.  fa«t  schwarz;  sehr  stark  pleochroitisch.  Unschmelzbar;  von  Säuren  nicht  ange- 
griffen. Auf  Pegmatitgängeu  im  Gneiß  des  Iseron-Tals  und  bei  Brignais  (Frankreich) ; 
femer  im  Veltlin ;  im  Cordierit  von  Tvedestrand  (Norwegen ) ;  bei  Harlem  (New- York) ; 
im  Quarz  von  Clip  (Arizona)  in  größerer  Menge. 

Cyanit  (Disthen). 
ALSiO^  (siehe  oben);  etwas  AIJL  durch  Fc^O^  vertreten.  Triklin, 
langprismatisch  ausgebildete   Krystalle   (Fig.  585—587),  meist  ohne 
Endflächen j  mit  zwei    Blätterbrüchen:    J/ :r^  ocPöö  (100),   sehr  voll- 
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kommen,  und  J  =  coPS3  (010)  weniger  vollkommen;  MT  =106^  15'; 
die  Abstnmpfuugen  der  scharfen  und  stnmpfen  Kante  MjT  sind 
orr:  oo'P  (110)  und  l  =  ocP'  (HO).  Qucr  zu  diesen  Vertikalflächen 
liegt  die  Basis  P  =  OP  (001)  (Fig.  585,  586),  selten  als  ursprüng- 
liche Fläche  ausgebildet,  meist  nur  als  Gleitfläche,  nach  der 
Kante  PM  gestreift,  zuweilen  in  derselben  Eichtung  gekrümmt  und 
von  etwas  fasriger  Beschafienheit ;  J^;T:^93o  24';  PiV=100^  50'. 
Die  Fläche  P  macht  auf  M  eine  geradlinige  Streifung  und  gerad- 
linige feine  Spaltrisse,  welche  mit  der  Kante  MIT  oder  Mß  einen  bei- 
nahe rechten,  aber  doch  deutlich  als  schief  erkennbaren  Winkel  von 
90^  23'  bildet;  endlich  seien  noch  erwähnt  die  seltenen  Flächen: 
n  =  ,P'5$  (011)  und  r  =  'P,S>  (Oll),  welcher  letzteren  ebenfalls  ein, 
allerdings  wenig  deutlicher  Blätterbruch  parallel  geht ;  jl/)'r  =  89^  24' ; 
P;r--=:  143«  25'  (Fig.  586).  a:b:c  =  0,899:1:0,697,  a  =  90«  23'; 
ß  =  100'^  18';  y  =  106«  1'.   Zwillinge  sehr  häufig;  bei  den  meisten 
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ist  M  Zwillingsfläche  und  die  Normale  zu  M  Z\^illingsachse ;  die 
Flächen  o  und  T  beider  Individuen  machen  seitlich,  P  oben  ein- 
springende Winkel  (Fig.  587);  diese  Zwillingsbildung  kann  sich  auch 
mehrfach  wiederholen.  Verwachsungen  zweier  oder  mehrerer  Individuen 
nach  M^  aber  nach  anderen  Zwillingsgesetzen  sind  seltener.  Femer 
sind  Zwillinge  beobachtet,  bei  denen  die  beiden  Individuen  sich  unter 
ca.  &Q^  schneiden  und  wo  Z=  2i?2  (121)  Zw%  Fl.  ist;  endlich  solche 
nach  P  und  nach  einer  hinteren  Schiefendfläche :  |,P,öö  (308),  welcher 
ebenfalls  Gleitflächencharakter  zukommt.  Diese  letzteren  Zwillinge 
sind  so  ausgebildet,  daß  dünne  Lamellen  nach  den  genannten  beiden 
Flächen  in  ein  größeres  Individuum  eingewachsen  sind,  wie  bei  den 
Kalkspatzwillingen  nach  — ^P,  und  sie  sind  wie  diese  auch  wohl 
durch  den  Gebirgsdruck  in  den  Krystallen  nachträglich  hervorgebracht 
worden. 

Die  Härte  des  C.  ist  an  verschiedenen  Stellen  des  nämlichen  Kry- 
stalls  sehr  verschieden ;  auf  M  in  der  Richtung  MjT  ist  H.  =  41 — 5, 
in  der  Richtung  MjP  =  6—7;  auf  T  und  o  ist  H.  =  7.  Spröde,  z.  T. 
ins  Milde;  die  langen  Prismen  sind  in  der  Richtung  der  Kante  -M/P 
etwas  biegsam,  daher  die  eingewachsenen  Krystalle  in  dieser  Richtung 
häufig  etwas  gekrümmt.    G.  =  3,56—3,68. 

Glasglanz,  auf  ilf  Perlmutterglanz ;  durchsichtig  bis  durchscheinend ; 
farblos,  gelblich,  hauptsächlich  blau  oder  weiß  und  blau  gefleckt,  auch 
ins  Grüne,  zuweilen  durch  Beimengungen  (von  Kohle?)  grau  bis  schwarz 
gefärbt ;  wenn  stark  gefärbt,  sehr  deutlicher  Pleochroismus.  Die  —  opt. 
M.  L.  steht  beinahe  genau  auf  M  senkrecht,  die  A.  E.  geht  durch 
den  spitzen  ebenen  Winkel  von  89°  37',  *den  die  Kanten  PjM  und  oßl 
auf  der  Ebene  M  miteinander  einschließen,  und  macht  ca.  30°  mit  der 
Kante  MT  (siehe  den  Pfeil  in  Fig.  586).  2  r=81°— 82°.  Un- 
schmelzbar,  von  Säuren  nicht  angegriiFen.  Verwandelt  sich  bei  der 
Verwittening  zuweilen  in  Muscovit,  aber  weit  seltener  und  schwie- 
riger, als  der  gleich  zusammengesetzte  Andalusit,  ist  also  gegen 
Verwitterung  viel  widerstandsfähiger,  als  -dieser.  Geht  bei  1350° 
in  Sillimanit  über. 

Die  Krystalle  sind  fast  stets  ohne  regelmäßige  Endflächen ;  vielfach 
auch  derbe  breitstrahlige  Aggregate,  blau  wie  die  Krystalle;  beide  haupt- 
sächlich eingewachsen  in  krystallinischen  Schiefern  häufig  mit  Quara ; 
und  ebendort  auch  fasrige  und  schmalstrahlige,  farblose  und  gelbe,  zu- 
weilen schwarze  Massen  (Rhätizit),  Sehr  selten  auf  derbem  C.  aufge- 
wachsene Kryställchen  mit  Endflächen.  Eine  Hauptfundstelle  guter 
Kiystalle  (im  weißen  Paragonitschiefer)  ist  am  Mte.  Campione  bei 
Faido  am  St.  Gotthard  mit  Staurolith,  mit  welchem  der  C.  oft  regel- 
mäßig verwachsen  ist  (173);  derbe  Aggregate,  auch  des  Rhätizit, 
meist  im  Glimm ei^schiefer,  am  Greiner  in  Tirol,  im  Pfltschtal  ebendoit, 
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bei  Petschau  in  Böhmen;  als  mächtiges  Lager  bei  HoiTSJöberg  in 
Schweden;  in  Nordamerika,  Neuseeland.  Im  Eklogit,  z.  B.  dem  der 
Sanalpe  in  Kärnten,  findet  sich  C.  häufig  in  Gestalt  kleiner,  dünner, 
blauer  Prismen  und  ebenso  im  Granulit  (Sachsen,  Nieder-Österreich  etc.). 
Als  Gerolle  in  den  Goldseifen  im  Ural  mit  Euklas  etc.  Niemals  in 
Eruptivgesteinen.  Schön  dunkelblaue  Varietäten  werden  als  Edel- 
steine verschliflfen  (Sappare). 

(Bauer,  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1878,  pag.  283  und  1879,  pag.  244  und 
717;  G.  vom  Rath,  Zeitschr.  f.  Kryst.  III,  1,  V,  17;  Zulkowski,  Sitzgsber.  Wien. 
Ak.  Bd.  109,  Abtlg.  II,  1900,  pag.  1.) 

Andalusit. 

AhSiO^  (siehe  oben);  häufig  etwas  FeJ\.  Der  grüne  Mangan- 
andahmt  im  Glimmerschiefer  von  Vestanä  in  Schweden  hat  6,91  Mn^O^. 
Rhombisch  und  in  mancher  Beziehung  älmlich  dem  Topas;  annähernd 
quadratische  Prismen  M=ooP  (110)  von  90«  50'  mit  Basis  P=  OP  (001) 
sind  die  gewöhnlichsten  Formen,  seltener  gesellen 
sich  dazu  noch  Flächen  eines  anderen  Prismas,  so- 
wie solche  eines  Makrodomas  r  =  Pöö  (101),  rjr  = 
109«  50',  welche  auf  die  stumpfe  Prismenkante  auf- 
gesetzt sind,  und  andere,  aber  alle  nur  untergeordnet 
(Fig.  588).  a:b:cr==  0,9861 : 1 : 0,7024.  Keine  Zwil- 
linge. Deutliche  Bl.  Br.  fehlen  (Unterschied  von 
Topas);  undeutlich  spaltbar  nach  den  Prismenflächen. 
Bruch  kleinmuschlig  bis  uneben.  H.  =  7—7^.  G.  = 
Fi  588  ^il— •'^?-.  Glasglänzend  bis  ganz  matt;  selten  durch- 
sichtig (Brasilien),  meist  nur  durchscheinend  bis 
undurchsichtig;  farblos,  grau,  gelb,  rot,  braun,  grün.  Sehr  stark 
pleochroitisch.  Opt.  A.  E.  ac,  —  M.  L.  c.  21'=  84«  30'  (r.). 
Schwache  Licht-  und  Doppelbrecliung.  ß  =  1,638;  y— a  =  0,005. 
Unschmelzbar,  von  Säuren  nicht  angegiiffen.  Mit  Quarz  in  den 
krystÄllinischen  Schiefern,  besonders  im  Glimmerschiefer,  z.  B.  bei 
Lisenz  in  Tirol  und  vielfach  a.  a.  0.  in  den  Alpen,  bei  Goldenstein 
in  Mähren,  im  Riesengebirge  und  a.  a.  0.  in  Schlesien  (Landeck);  im 
Fichtelgebirge;  im  bayrischen  Wald  bei  Herzogau;  in  Andalusien; 
bei  Dublin  in  Irland.  Die  duixhsichtigen  braunen  Geschiebe  von 
Brasilien  aus  den  Edelsteinseifen  von  Minas  Novas  werden  auch  als 
Edelsteine  geschliffen.  Selten  im  Granit  (Schwarzwald,  Harz);  häufiger 
im  Granitkontakt  in  dem  Andalusithornfels,  von  mikroskopischer 
Kleinheit. 

Der  A.  verwittert  sehr  leicht  zu  Glimmer,  viel  leichter  als  der 
gleich  zusammengesetzte  Cyanit;  an  der  Oberfläche  sind  die  Krystalle 
daher  oft  mit  einer  dicken,  weißen  Glimmerschicht  bedeckt.  Geht 
ebenfalls  bei  1350^  in  Sillimanit  über. 
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(Grilnhut,  Zeitschr.  f.  Kryst.  IX,  1884;  Zulkowski  siehe  Cyaiiit;  Gramann, 
Über  die  Andalusitvorkommnisse  im  rhätischeu  Fluela-  und  Scalettagebiet,  Zürich 

1890.) 

Eine  Varietät  des  A.  ist  Her  Chiastolith  (Holilspat),  lange  farblose, 
grauliche  oder  bräunliche,  unregelmäßige  Prismen,  zuweilen  nadel- 
fürmig  dünn,  zuweilen  fingerdick,  im  Tonschiefer  im  Granitkontakt 
eingewachsen.  Das  Eigentümliche  des  Ch.  ist,  daß  längs  der  centralen 
Achse  und  längs  den  vier  Pi-ismenkanten  schwarze  Stäbchen  von  mehr 
oder  weniger  großem  Querschnitt  die  Krystalle  durchziehen,  welche 
durch  dünne,  diagonal  verlaufende,  schwarze  Plättchen  miteinander  in 
Verbindung  stehen.  Auf  dem  Querschnitt  tritt  dann  oft  eine  schwarze 
kreuzffjnnige  Figur  auf  weißem  oder  doch  hellem  Grund  hervor, 
weshalb  solche  Querschnitte  als  Amulette  getragen  werden  (Fig.  589). 


^^000000 


Fig.  589  (nach  Dana). 

Dicke  Prismen  bei  San  Jago  di  Compostella  in  Galicien  (Spanien),  in 
den  Pyrenäen  und  in  der  Bretagne,  auch  bei  Springfield,  Massa- 
chusetts, in  Nordamerika;  dünne  Nadeln  z.  B.  bei  Gefi-ees  im  Fichtel- 
gebirge. 

(Rohrbach,  Zeitschr.  deutsch,  geol.  Ges.  Bd.  39,  1887,  pag.  635;  Becke,  Min. 
n.  petr.  Mittlgn.  Bd.  13,  1892,  pag.  256.) 

Sillimanit 
ALSiO^  (siehe  oben).  Rhombisch,  wie  Andalusit,  aber  der  Prismenwinkel  ^ 
111*';  auch  andere  Eigenschaften  weichen  ab,  also  eine  dritte  heteromori>he  Modi- 
fikati(»u.  Meist  farblose,  seltener  graue  oder  braune,  dünne  Prismen  und  Stengel 
und  feinste  Nädelchen,  stets  ohne  regelmäßige  Endbegrenzung,  liegen  zahlreich,  meist 
im  Quarz  eingebettet  in  krj^staUinischen  Schiefern:  Gneißen,  Granuliten,  weniger 
in  Glimmerschiefern.  Vielfach  in  mikroskopischer  Feinheit  in  Granitkontaktzonen  in 
veränderten  Schiefem,  bes.  im  Andalusithornfels.  Zuweilen  auch  im  Pegmatit.  In  mikro- 
skopisch feinen  Nädelchen  scharenweise  im  Cordierit.  G.  =  3.25.  H.  =  6V2— 7.  Nach 
der  Querfläche  sehr  deutlich  spaltbar.  Optisch  -|-  und  stärker  doppelbrechend,  als 
Andalusit.  V.  d.  L.  unschmelzbar;  von  Säuren  nicht  angegriffen.  Die  Zahl  der 
Fundorte  ist  beträchtlich ;  größere  Krystalle  auf  Quarzgängen  im  Gneiß  von  Saybrook 
bei  C-hester,  Massachusetts.  Nicht  selten  feinfasrige  bis  dichte  filzartig  verwebte, 
meist  stark  mit  Quarz  durchsetzte  Aggregate,  die  als  Faserkiesel  oder  Fibrolith 
bezeichnet  werden.  So  in  rundlichen  Knauern  im  Gneiß  des  Eulengebirgs  in  Schlesien, 
in  dünnen  Platten  im  Gneiß  von  Bodenmais  im  bayr.  Wald;  ferner  bei  Goldenstein 
und  Marscheudorf  in  Mlhren  (Muttergestein  des  Chrysoberylls).  Einige  dieser  fein- 
fasrigen  Massen  haben  besondere  Namen  erhalten:  Buchholzit  von  Lisenz  in  Tirol; 
Bamlit  von  Bamle  in  Norwegen;  Xenolith  und  Wörthit  in  Geschieben  der  Gegend 
von  Betersburg.  Wurden  wegen  ihrer  Festigkeit  vielfach  zu  prähistorischen  Werk- 
zeugen verarbeitet.  Zum  Sillimanit  gehört  wohl  auch  der  grttne  Monrolifh  von 
Monroe  in  New- York,  sowie  der  Glanzspat^  grau?  gradfasrig,  als  Einschluß  in  einigen 
Basalten  des  Siebengebirges. 
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Auch  der  Topas  ist  nach  der  allgemeinen  Foimel  AUSiO^  zu- 
sammengesetzt, er  enthält  aber  daneben  noch  bis  über  20%  F.  Außer- 
dem entweicht  beim  Glühen  bis  2,65%  H^O,  allerdings  meist  erheblich 
weniger.  Man  nimmt  daher  an,  daß  ein  Teil  des  F  durch  eine  äqui- 
valente Menge  (OH)  vertreten  werde.  Diese  Menge  ist  stets  nur 
klein,  so  daß  in  den  (Off)- reichsten  Topasen  nahezu  das  Verhältnis: 
F: (OH)  =  3:1  herrscht  (gelber  T.  von  Brasilien),  während  die  F- 
reichsten  fast  genau  die  reine  Verbindung:  Äl^SiO^F^  dai-stellen  (farb- 
loser T.  von  Durango  in  Mexiko).  Man  schreibt  daher  die  Formel  des 
Topases  allgemein:  Äl.,SiO^{F,  OH).y.  Diesen  Verbindungen  würden 
folgende  Zahlen  entsprechen: 

F:0H=3:l:     32,79 
0H4re\:    82,61 

Häufig  mit  zahlreichen  meist  mikroskopischen  Gas- 
keitseinschlüssen (flüssige  C(K  etc.). 

Der  Topas  ist  ausgezeichnet  rhombisch  krystallisiert  (Fig.  590  bis 
593).  Das  Vertikalprisma  M=ooP  (110),  3IiM  =12i^  IT  ist  ähnlich 
dem  Vertikalprisma  bei  der  Hornblende,  daher  spricht  man  zuweilen 
beim  Topas  von  einem  Honiblendeprisma  im  Gegensatz  zu  dem 
Prisma  /  =  ooP2  (120),  welches  die  seitliche  scharfe  Kante  MjM  stets 
zuschärft  und  bei  dem  vorn  ähnlich  wie  beim  Augitprisma:  Iß  =  86^  49'; 
dieses  nennt  man  danach  das  Augitprisma  des  Topases.  Die  Kanten 
beider  Prismen  sind  fast  nie  abgestumpft;  von  den  3  Pinakoiden  ist 
nur  die  Basis  P=OP  (001)  häufig  vorhanden,  der  ein  ausgezeichneter 
Bl.  Br.  [»arallel  geht.  Das  Oktaeder  o  =  i^  (111)  begrenzt  die  Prismen 
zuweilen  für  sich  allein  (Fig.  590),  so  z.  B.  au  den  Krystallen  von  Mughla 
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in  Kleinasien,  und  an  solchen  von  Ouro  Preto  (Mlla  Rica)  in  Brasilien; 
0/0=  14P  0'  und  lOP  40'  (E.  K.).  Zuweilen  tritf  dazu  ein  sehr  aus- 
gedehntes Brachydoma  n  =  2P5o  (021);  )i  n  -^  92^  42'  (oben,  Fig.  592) 
und  auch  wohl  die  Basis  (Krystalle  von  Adontschilon  in  Sibirien).  B|^deu 
Krystallen  vom  Schneckenstein  in  Sachsen  ist  auch  noch  5  =  -JP  (223) 
und  .?•  =  4^^2  (243)  vorhanden,  die  Kanten  oP  und  on  abstumpfend 
(Fig.  591).     Fig.  593  stellt   einen   Krystall   von  St.  Luis  Potosi  in 
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Mexiko  dar,  an  dem  außer  den  genannten  Formen  noch  das  steile  Okta- 
eder h  =  2P  (221)  und  das  dessen  stampfe  Endkante  abstumpfende 
Makrodoma  i  =  2Poö  (201)  ausgebildet  ist.  Die  oben  angefahrten 
Winkel  geben  das  AchsenverhÄltnis :  a  :b  :  c  =  0,5285  : 1 :  0,4769; 
Winkel  und  Achsen  sind  aber  merklich  schwankend  mit  dem  OH- 
Oehalt.  An  den  Erystallen  sind  selten  die  beiden  Enden  des  Prismas 
regelmäßig  begrenzt;  sie  sind  dann  zuweilen  etwas  verschieden  aus- 
gebildet, aber  die  Krystalle  nicht  eigentlich  hemimorph,  wie  auch  die 
Ätzfiguren  zeigen.    Zwillinge  sind  noch  keine  beobachtet 

H.  =  8.  G.  schwankend  zwischen  3,523  und  3,574  und  mit  zu- 
nehmendem -F-Gehalt  steigend.  Durchsichtig  bis  durchscheinend, 
selten  ganz  undurchsichtig.  Glas-,  auf  P  perlmutterglänzend.  Farb- 
los, weingelb,  rot,  rötlichgelb,  braungelb,  hellblau  und  meergrün;  die 
rötlichgelben  werden  durch  Glühen  pfirsichblütrot;  die  Farben,  nament- 
lich die  meergrüne,  bleichen  am  Licht  zuweilen  aus.  Dichroismus 
merklich.  Opt.  A.  E.  ac,  +  M.  L.  f,  Spaltungsplättchen  geben  daher 
das  Interferenzbild  mit  der  Achsenebene  ||  der  Brachydiagonale.  q'^v. 
Für  den  gelben  brasilianischen  Topas  ist  für  Grelb:  a  =  1,62936; 
/?=  1,63077;  y  =  1,63747;  also  keine  starke  Lichtbrechung  und 
schwache  Doppelbrechung.  Die  Brechungskoeffizienten  nehmen  mit 
steigendem  Fluor-Gehalt  ab.  Der  scheinbare  opt.  Achsenwinkel 
schwankt  zwischen:  2E  =  86^  21'  (gelber  T.  von  Brasilien)  und 
126''  24'  (farbloser  T.  von  Thomas  Range,  Utah),  er  nimmt  also  mit  dem 
Fluorgehalt  gleichzeitig  stetig  ab.  Durch  Pressen,  Reiben  und  Tempe- 
raturänderung wird  der  T.  stark  elektrisch.  V.  d.  L.  unschmelzbar, 
aber  durch  kräftiges  Glühen  trübe.  Mit  Phosphorsalz  im  Glasrohr 
stark  erhitzt,  gibt  der  T.  etwas  HF,  wodurch  das  Glas  geätzt  wird. 
Von  Säuren  nicht  angegriffen. 

Findet  sich  meist  in  Form  vollkommen  ausgebildeter  Krystalle 
von  gewöhnlich  kurzprismatischem  Habitus,  selten  über  fingerlang  und 
-dick,  viel  häufiger  erheblich  kleiner.  Die  größten  bekannten  Krj-- 
stalle,  bis  28  cm  lang  und  16  cm  dick,  stammen  vom  Flusse  Urulga 
in  Sibirien.  Die  Krystalle  sind  fast  stets  auf  Drusenräumen  mit 
einem  Ende  aufgewachsen  und  daher  nur  ausnahmsweise  doppelseitig 
ausgebildet;  seltener  bildet  der  Topas  einen  eigentlichen  (3esteins- 
gemengteil.  Manchmal  auch  derb  und  dicht.  Er  findet  sich  wie 
der  Turmalin  und  vielfach  mit  ihm  zusammen  vorzugsweise  in 
Granit,  besonders  in  dem  Zinnstein  führenden,  und  vor  allem  im 
Greisen,  sowie  im  Granitkontakt,  begleitet  von  Quarz  und  von  den- 
selben fluorhaltigen  Mineralien  (Flußspat,  Apatit,  Lithionglimmer,  be- 
sonders Zinnwaldit  etc.)  wie  der  Turmalin  und  ist  ein  Produkt  derselben 
pneumatolytischen  Prozesse,  welche  durch  die  mit  den  Graniteruptionen 
zusammenhängenden  F-haltigen  Dämpfe  vermittelt  wurden.   Durch  diese 

Bauer,  Mineralogie.  49 
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sind  an  vielen  Stellen  die  Gesteine  lings  um  die  Granitmasse  mit 
Topas  erfüllt,  topasiert.  Der  Topas  entsteht  so  häufig  auch  durch 
direkte  Umwandlung  namentlich  -i/gOg -haltiger  Mineralien  und  bildet 
nicht  selten  Pseudomorphosen  nach  diesen  (Feldspat,  aber  auch 
Quarz  etc.).  In  dieser  Weise  findet  sich  der  Topas  auf  den  Zinnerz- 
lagerstätten des  Erzgebirges  (Altenberg,  Geyer,  Ehrenfriedersdorf, 
Zinnwald,  Schlaggenwald  etc.),  teils  als  Gemengteil  des  Granits,  vor- 
zugsweise aber  auf  Drusen  aufgewachsen  in  Form  meist  farbloser, 
durchsichtiger  und  glänzender  Krystalle.  Bei  Altenberg  bildet  er  auch 
langstenglige  Aggregate  gelblich-  bis  gininlichweißer,  trüber  Indi- 
viduen, mit  Zinnwaldit  durchwachsen,  sog.  Pylcnit  Wie  im  Erzgebirge 
ist  auch  das  Vorkommen  des  T.  in  den  Zinnerzlagerstätten  in  Com- 
wall,  Tasmanien  (Mt.  Bischofl",  hier  auch  dicht),  Mexiko  (La  Paz,  San 
Luis  Potosi  (Fig.  593),  Durango).  Ausgezeichnete  Beispiele  topasiertei- 
Gesteine  sind  die  die  Zinnerzlagerstätten  begleitenden  Quarzporphyi-e 
des  Erzgebirges  (Stockwerksporphyr,  Zwittergestein)  und  am  Mt.  BischoflF, 
sowie  der  Topasfels  vom  Schneckenstein  bei  Auerbach  im  sächsischen 
Voigtlande  in  der  Kontaktzone  der  Eibenstocker  Granitmassen,  wo  Tur- 
malinhornfelsbrocken  durch  ein  aus  Quarz  und  Topas  bestehendes 
Bindemittel  zu  einer  Breccie  verkittet  sind.  Auf  Drusenräumen  sitzen 
weingelbe  Krystalle  von  der  Form  Fig.  591,  die  früher  viel  zu  Schmuck- 
steinen verwendet  worden  sind.  Ein  ähnliches  Vorkommen  ist  viel- 
leicht das  von  Hauneib  im  Damaraland  (Südwestafrika). 

Ohne  Zinnstein  ist  der  Topas  auf  Drusen  in  Granitpegmatiten 
verbreitet,  hier  z.  T.  in  besonders  gi-oßen  und  schönen  und  nicht  selten 
durchsichtigen  und  wohl  gefärbten  Krystallen,  begleitet  von  Quarz, 
Turmalin,  Beryll,  Feldspat  etc.  Einige  Fundorte  dieser  Art  sind: 
Elba  (mit  Turmalin),  farblos,  uud  ebenso  die  Mourne  Mountains  in  Ir- 
land. Besonders  ausgezeichnet  in  Eußland  im  Ural  (Gegend  von  Schai- 
tansk  und  Mursinsk  bei  Katharinenburg,  bläulich,  grünlich  und  farblos, 
bei  Miask  im  Ilmengebirge ,  z.  T.  wasserhell  und  flächenreich,  aber 
klein)  und  in  Transbaikalien  im  Gebiet  von  Nertschinsk  (so  in  der 
Gegend  des  Flusses  Urulga  von  verschiedener  Farbe  und  z.  T.  ganz 
besonderer  Größe,  sodann  im  Gebirgszuge  Kuchuserken  und  im  Adont- 
schilongebirge,  meist  bläulich  und  gelblich,  seltener  farblos,  von  der 
Fig.  592  abgebildeten  typischen  Form).  In  Japan  bei  Kioto  und  in 
der  Provinz  Mino.  In  den  Vereinigten  Staaten  bei  Stoneham  in  Maine, 
sowie  am  Pikes  Peak  und  bei  Florissant  in  Colorado.  In  Australien 
in  Neu-England.  Im  Granit  findet  sich  auch  der  trübe,  grünlich-,  bis 
gelblichweiße,  derbe  PyropJujsaliih  (Physalith)   von  Finbo  bei  Fahlun. 

Selten  in  krystallinischen  Schiefern,  z.  B.  an  einigen  Punkten  der 
Alpen.  Ebenso  auch  eingewachsen  im  Kalk  (in  einer  Goldwäsche  an 
der  Kamenka,  einem  Nebenfluß  der  Sanarka  im  Ural).    Bemerkenswert 
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ist  das  Vorkommen  in  Hohlräumen  (Lithophysen)  jungvulkanischer 
Rhyolithe;  glänzende  wasserhelle  Krystalle  mit  Feldspat  und  Quarz 
sowie  Mangangranat  bei  Nathrop  in  Colorado,  und  ohne  Granat  in 
der  Thomas  Range  in  Utah.  In  einem  schwarzen  Tonschiefer  soll  der 
rötlichgelbe  Topas  von  der  Form  der  Fig.  590  aus  der  Gegend  von 
Ouro  Preto  in  Minas  Geraes,  Brasilien,  liegen,  der  als  Edelstein  hier 
gewonnen  wird.  Er  wird  durch  Glühen  rot  (brasilianisclier  Rübinjy 
doch  kommen  hier  auch  natürlich  rote  Steine  als  Seltenheit  vor. 
Topas  von  der  nämlichen  Form  und  Farbe  unbekannten  Vorkommens 
von  Mughla  in  Kleinasien. 

Wegen  seiner  Widerstandsfähigkeit  gegen  die  Atmosphärilien  ist 
der  Topas  nicht  selten  bei  der  Verwitterung  der  genannten  Gesteine 
zurückgeblieben.  Er  findet  sich  dann  mehr  oder  weniger  stark  ab- 
gerollt auf  sekundärer  Lagerstätte  in  Sauden  und  Seifen  vielfach  in 
der  Nähe  der  oben  erwähnten  Fundorte,  so  in  den  erzgebirgischen 
Zinnseifen,  in  den  Goldwäschen  an  der  Sanarka  im  Ural  etc.  Größere 
Gerolle  sind  vielfach  sehr  schön  durchsichtig  und  daher  zu  Schmuck- 
steinen besonders  geeignet.  Sie  finden  sich  so  in  den  Edelsteinseifen  von 
Ceylon  in  mannigfaltiger  Färbung;  besonders  aber,  meist  farblos  und 
wasserhell,  daher  pingos  d'agoa  (Wassertropfen),  auch  blau  und  gelb, 
meist  etw^a  von  Bohnengröße,  nicht  selten  erheblich  größer,  im  Rio 
Behnonte,  Bezirk  Minas  Novas,  Minas  Geraes,  Brasilien.  Genau  ebenso 
ist  der  Topas  auch  aus  Australien  (Neu-England)  und  Tasmanien 
bekannt. 

Die  häufige  Verwendung  als  Edelstein  ist  schon  im  Vorbeigehen 
erwähnt,  namentlich  die  brasilianischen  gelben,  sowie  auch  die  farb- 
losen sind  in  dieser  Hinsicht  wichtig;  dem  gelben  T.  wird  nicht  selten 
gelber  Quarz  (Citrin)  untergeschoben.  Wasserheller  T.  wird  zuweilen 
als  Diamant  zu  verkaufen  gesucht,  mit  dem  er  im  spezifischen  Gewicht 
übereinstimmt  und  dem  er  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  im  Aus- 
sehen gleicht. 

Obwohl  der  T.  im  allgemeinen  der  Verwitterung  ziemlich  wider- 
steht, geht  er  doch  zuweilen  in  weiche,  muscovit-  und  steinmarkähnliche 
Substanzen  (sog.  Steatit,  Nakrit,  Gilbertit  etc.)  über  und  die  Krystalle, 
besonders  die  gelben  brasilianischen  sind  häufig  mit  natürlichen 
Ätzfiguren  bedeckt. 

(Groth,  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  Bd.  22,  1870,  381;  v.  Kokscharow, 
Materialien,  an  versch.  Stellen;  Laspeyres,  Zeitschr.  f.  Kryst.  I,  1877,  347;  Grünhnt, 
ibid.  IX,  1884,  pag.  113;  Jannasch  und  Locke,  Zeitschr.  f.  anorg.  Chemie  VI,  1894, 
pag.  168  und  321 ;  Penfield  und  Minor,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  23,  1894,  pag.  387.) 

Zun y it.  Ähnlich  dem  Topas  zusammengesetzt:  AkSitOniFj  Cly  OH)if. 
Regulär-tetraedrische,  weiße  bis  graulichweiße,  z.  T.  durchsichtige  Kryst&llchen. 
G.  =  2,875.    H.  =  7.    Zuni  Mine  bei  Silverton,  Colorado,  im  Guitermanit. 

49* 
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i/.  (Fe,  Mg\  Al.^Si^O^^  =  H.0  .  2  {Fe,  Mg)0  .  bAW^  .  4SiO^. 
FeO  überwiegt;  zuweilen  Fe:  Mg  =  ^\l,  entsprechend:  30,37  SiO^, 
51,92  Al^O^,  13,66  FeO,  2,53  MgO,  1,52  ÄjO.  In  dem  trüben  St.  findet 
man  bis  über  50%  SiO^,  herrülirend  von  eingemengtem  Quarz, 
welcher  durch  HF  herausgeätzt  werden  kann.  Manchmal  auch  etwas 
MnO\  zuweilen  ist  wenig  J-^Og  durch  Fe^Og  ersetzt.  Dqt  Nordmarkit 
im  kömigen  Kalk  des  Gneißes  von  Nordmarken  bei  Filipstad  in  Werm- 
land,  Schweden,  enthält  11,6  Mn^O,.  und  13,7  Fe^O^  neben  nur 
35,18  ALO^.  Eine  Varietät  von  Canton  in  Georgia  gab  7  ZnO, 
Xaniholith  ist  ein  CaO-haltiger  St.  aus  Schottland  genannt   worden. 

Rhombisch,  m  =  ooF  (110) ;  w/m  =  129«  40'  mit  Basis  p  =  OP  (001), 
Längsfläche  o  =  ooP^  (010)  und  dem  Makrodoma  r  =  Pöö  (101) ; 
rjr  =  69«  28'  (oben)  (Fig.  594,  595).  Nicht  selten  fehlt  auch  r. 
a:b:c  =  0,4734 : 1 : 0,6828.  Sehr  häufig  Z\villinge  mit  durcheinander 
gewachsenen  Individuen,  hauptsächlich  nach  2  Gesetzen:  1.  Zw.  FL 
eine  Fläche  des  Brachydomas  ^P5S  (032),  die  Individuen  kreuzen  sich 


N^ 
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V 


Fig.  594. 


Fig.  595. 


Fig.  597. 


beinahe  rechtwinklig,  ihre  Vertikalachsen,  d.  h.  die  Kanten  wi/m  und 
in]m,  liegen  parallel  mit  einer  beiden  Individuen  gemeinsamen  Quer- 
fläche; r,  tn,  m,  r  liegen  mit  der  Zw.  Fl.  in  einer  Zone  (Fig.  596). 
2.  Zw.  Fl.  eine  Pyramidenfläche  ^P|  (232);  beide  Individuen  durch- 
schneiden sich  unter  annähernd  60®;  die  Kanten  m/m  und  mjm  liegen 
ganz  andei-s  gegeneinander  als  vorhin,  und  r,  o,  q,  r  liegen  in  einer 
Zone,  in  welcher  auch  die  Zw.  Fl.  liegt  (Fig.  597).  Andei-s  gebildete 
Zwillinge,  z.  B.  nach  der  Prismenfläche  m,  ebenso  Drillinge  etc.  sind 
weniger  verbreitet.  Spaltbarkeit  nach  o  ziemlich  deutlich;  klein- 
muschliger  Bruch.  H.  =  7— 7^,  G.  =  3,34—3,77 ;  die  niederen  Zahlen 
gelten  für  die  unreinen,  trüben,  mit  Quarz  gemengten  Krj^stalle,  bei 
den  reinen  ist  G.  =  3,65—3,77.  Glasglanz,  meist  ganz  matt;  braun- 
rot, häufig  sehr  dunkel.  Merklich  pleochroitisch,  gelb  und  rot.  Un- 
durchsichtig (die  unreinen)  bis  stark  durchscheinend.  Opt.  A.  E.  bc, 
+  M.  L.  (•;  2E  =  89«  für  Rot.  Starke  Licht-  und  Doppelbrechung. 
Fast  unschmelzbar;  von  Säuren,  auch  von  HF  nicht  angegriffen. 
Findet  sich  nur  in  meist  deutlich  ausgebildeten,  stets  eingewach- 
senen,  kurzprismatischen  Krystallen   im  (Tliramerschiefer  und  Gneiß, 
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sowie  im  kontaktmetamorphisch  veränderten  Tonschiefer.  So  mit 
Cyanit  in  dem  weißen  Paragonitschiefer  am  Mte.  Campione  bei  Faido 
am  südlichen  Abhang  des  St.  Gotthard,  mit  Cyanit  vielfach  in  regel- 
mäßiger Verwachsung  (173);  femer  bei  Radegnnd  in  Steiermark, 
Sterzing  in  Tirol,  Zöptau  und  Goldenstein  in  Mähren,  bei  Qoimper 
in  der  Bretagne  sehr  unrein,  San  Jago  di  Compostella  in  Spanien, 
im  Ural  an  mehreren  Orten,  ebenso  in  Nordamerika  z.  B.  in  Fannin 
Co.,  Georgia.   Nie  in  Eruptivgesteinen. 

(y.  Lasanlx,  Tschermaks  Min.  Mittlgn.  1872,  173;  Rammelsber^,  Sitzgsber.  Berl. 
Ak.  1873;  v.  Eokscharow,  Mat  Min.  RnOland,  Bd.  YII  nnd  VIII;  Penfield,  Zeitschr. 
f.  Kryst.  Bd.  23,  1894,  64.) 

Prismatifi.  MgAl^SiO^^ MgO .  ÄhO^ .  SiO^  mit  29,7  SiO^.  Bildet  rosarote 
bis  hell  gelblichbranne,  von  einem  dnnkelgriinen  feinfasrigen  Verwittenmgsprodnkt 
{Kryptotil)  nmhüUte,  bis  fingerlange  und  -dicke,  an  den  Enden  unregelmäßig  be- 
grenzte Prismen  des  rhombischen  Systems  in  einer  kömigen  albitähnlichen  Feld- 
spatmasse, die  dem  Granulit  von  Waldheim  in  Sachsen  eingelagert  ist.  H.  =  6 — 7. 
G.  =  3,341.  Davon  wohl  nicht  wesentlich  verschieden  ist  der  weiße,  glasglftnzende 
dünnstenglige  Kornerupin,  den  der  Sapphirin  in  Grönland  begleitet. 

Sapphirin.  Mg^Ak^Si^On^hMgO ,QAl.O^,2SiOt  mit  12,88  SiO,,  65,66 
AUO^  und  21,46  MgO\  ist  das  SiOs-ärmste  und  A^sOs-reichste  aller  bekannten  Sili- 
kate. Monoklin,  aber  KrystaUe  undeutlich;  meist  Aggregate  flacher  Körner.  HeU- 
blau,  zuweilen  ins  Grau  und  Grün,  glasglänzend.  G.  =  3,46— 3,49.  H.  =  77f.  Un- 
schmelzbar ;  von  Säuren  nicht  angegriffen.  Fiskemäs  in  Grönland  im  Glimmerschiefer 
mit  Hornblende,  Anthophyllit  etc.  sowie  mit  Komernpin. 


b)  Wasserhaltige  Silikate. 

Nachdem  eine  Anzahl  wasserhaltiger  Silikate  in  der  Nähe  von 
verwandten  wasserfreien  in  dem  vorhergehenden  Abschnitt  unterge- 
bracht worden  ist,  bleibt,  wenn  einige  andere  seltene  als  unwichtig 
^anz  übergangen  werden,  hier  noch  die  natürliche  Gruppe  der  ZeölUhe 
als  Krystallwasser  enthaltende  Silikate  zu  betrachten  übrig.  Es  sind 
meist  gut  krystallisierte  Alumosilikate,  welche  zugleich  noch  einen 
alkalischen  Bestandteil,  meist  Na^O  und  CaO,  seltener  iCO,  sowie 
BaO  und  SrO,  fast  nie  MgO  und  niemals  schwere  Metalle,  enthalten; 
wenige  sind  ^4/.^03-frei  (Apophyllit).  Das  Krystallwasser  geht  bei  ver- 
.schiedenen  Temperaturen  fort,  bei  einigen  in  trockener  Luft  schon  in 
der  Kälte  (Laumontit),  bei  anderen  erst  beim  mehr  oder  weniger  starken 
Erwärmen  und  zwai-  vielfach  allmählich  und  in  der  Weise,  daß  bei 
bestimmten  Graden  stets  auch  nur  bestimmte  Wassermengen  entweichen. 
In  feuchter  Luft  wird  dann  nachher  das  Krystallwasser  wieder  auf- 
genommen (275).  Manche  Zeolithe  geben  erst  in  der  Glühhitze  die  letzten 
Reste  des  Wassers  ab,  das  dann  später  nicht  wieder  aufgenommen 
wird  und  das  als  basisches  Wasser  anzunehmen  ist.  Indessen  ist  die 
Art  und  Weise,  wie  das  aus  den  Zeolithen  in  der  Wärme  entweichende 
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Wasser  aufzufassen  ist,  noch  keineswegs  genügend  aufgekläil,  und 
manche  Mineralogen  sind  der  Ansicht,  daß  ein  bestimmter  Unter- 
schied zwischen  basischem  und  Krystallwasser  nicht  gemacht  werden 
könne.  Mit  der  Wasserabgabe  ändert  sich  die  physikalische  und  be- 
sonders auch  die  optische  Beschaffenheit  der  Substanz,  so  daß  mit 
jedem  verminderten  Wassergehalt  besondere  mit  der  Doppelbrechung 
zusammenhängende  Eigenschaften  etc.  verbunden  sind.  Der  Krystall- 
bau  wird  dabei  also  nicht  ganz  zerstört  und  mit  der  Wiederaufnahme 
des  Wassei-s  der  ui-sprüngliche  Zustand  im  wesentlichen  völlig  wieder- 
hergestellt. Das  wasserfreie  Silikat  erinnert  in  der  Zusammensetzung 
vielfach  an  Feldspate,  Nephelin  etc.,  und  ist  mit  diesen  z.  T.  chemisch 
ganz  identisch. 

Die  Zeolithe  schmelzen  v.  d.  L.  mehr  oder  weniger  leicht  unter 
Blasen  werfen ,  daher  der  Name  (Siedesteine).  Von  HCl  werden  sie 
unter  Abscheidung  pulveriger,  schleimiger  oder  gallertartiger  Kiesel- 
säure vollständig  zersetzt.  Werden  Krystallplättchen  mit  Säuren  be- 
handelt, so  bleibt  bei  manchen  Zeolithen  die  hinterbliebene  Kiesel- 
säure in  der  ursprünglichen  Form  erhalten  und  das  zersetzte  Plättchen 
zeigt  optische  Eigenschaften,  die  in  näherer  Beziehung  zu  denen  des 
unzersetzten  Plättchens  stehen.  Bei  manchen  anderen  Zeolithen  ist 
allerdings  die  bei  der  Zersetzung  erhaltene  Kieselsäure  vollkommen 
isotrop.  In  der  ersteren  Weise  verhalten  sich  z.  B.  Desmin,  Heulandit, 
Harmotom,  Brewsterit;  in  der  zweiten  Phillipsit,  besonders  nachdem 
Glühen.  Natrolith-  und  Analcimplatten  verlieren  beim  Behandeln 
mit  HCl  ihre  Form  und  geben  isotrope  Kieselgallerte.  Manche  Zeo- 
lithe lösen  sich  in  der  Wärme  und  unter  hohem  Druck  in  Wasser, 
besonders  in  CO., -haltigem  und  krystallisieren  beim  Erkalten  i^esp.  beim 
Aufhören  des  Drucks  wieder  aus  (z.  B.  Apophyllit).  Durch  Verwitte- 
rung werden  sie  meist  leicht  zerstört. 

Sie  sind  an  sich,  und  in  den  meisten  Fällen  auch  tatsächlich,  farblos 
und  dann  durchscheinend  bis  durchsichtig  und  häufig  stark  glänzend. 
Zuweilen  auftretende  braune  und  gelbe  Farben  werden  durch  orga- 
nische Substanz  hervorgebracht,  die  sich  aus  manchen  Z.  als  bitumi- 
nöse Tropfen  abdestillieren  läßt;  intensives  Ziegelrot  ist  die  Folge 
eingelagerter  Eisenglimmerschüppchen,  etc.  Das  spezifische  Gewicht 
ist  infolge  des  Wassergehalts  niedrig,  2,2 — 2,3,  selten  höher.  Auch 
die  Härte  ist  gering  und  geht  nicht  über  5. 

Die  Zeolithkrystalle,  häufig  mimetische  Z\\illingsbildung  und  op- 
tische Anomalien  zeigend,  finden  sich  fast  niemals  eingewachsen,  dagegen 
in  größter  Verbreitung  aufgewachsen  auf  Hohlräumen  (Mandelräumen, 
Spalten  etc.)  von  zersetzten,  niemals  von  frischen,  voraugsweise  ba- 
sischen, vulkanischen,  besonders  von  basaltischen  und  phonolithischen 
Gesteinen,  durch  deren  Verwitterung  sie  aus  den  dabei  entstandenen 
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Lösungen  gebildet  worden  sind,  so  namentlich  in  Island,  auf  den  Fäi*öei*, 
im  böhmischen  Mittelgebirge,  im  Fassatal  in  Tirol,  im  Vicentinischen, 
in  Latium,  im  Nahetal,  in  Hessen,  Schlesien  etc.  Seltener  ist  das 
Vorkommen  im  Granit  z.  B.  bei  Striegau  in  Schlesien;  im  Eläolith- 
syenit,  z.  B.  im  südlichen  Norwegen;  im  Diabas  z.  B.  bei  Friedens- 
dorf unweit  Biedenkopf  im  Hessischen  Hinterland  und  bei  Bergen 
Hill  in  New- York;  im  Gneiß  z.  B.  an  zahlreichen  Stellen  der  Alpen, 
und  in  anderen  ähnlichen  Silikatgesteinen,  sowie  im  Kalk.  Auf  Erz- 
gängen (Andreasberg  im  Harz,  Freiberg  in  Sachsen,  Kongsberg  in  Nor- 
wegen) und  auf  anderen  Erzlagerstätten,  z.  B.  den  Magneteisenlagem 
von  Arendal  in  Norwegen  und  Utö  in  Schweden,  sowie  im  Banat  sind 
Z.  wenig  verbreitet.  Überall  ist  wohl  die  Entstehung  eine  sekundäre. 
Die  wasserfreien  Silikate,  die  dazu  durch  ihre  Zersetzung  das  Material 
geliefert  haben,  sind  meist  tonerdehaltig;  namentlich  sind  es  Feld- 
spate, Nephelin,  Leucit,  die  Glieder  der  Sodalithgruppe  etc.,  die  auch 
nicht  selten  direkt  in  Zeolithe  umgewandelt  sind,  und  die  vielfach 
Zeolith-Pseudomorphosen  bilden.  Auch  als  Neubildung  in  altem  (römi- 
schem) Mauerwerk  und  in  den  Absätzen  von  Thermen,  z.  B.  bei  Plom- 
bieres,  Olette  in  den  PjTenäen,  Bourbonne-les-Bains  etc.,  sowie  auf 
dem  Boden  oberirdischer  Wasserläufe  zwischen  den  Gerollen  (Pyrenäen). 

(Damour,  An.  chimie  et  physique.  3.  ser.  Bd.  53,  1858,  pag.  458  und  Bull,  soc 
min.  France.  Bd.  5,  1882,  paj?.  255;  G.  Friedel,  ibid.  Bd.  19,  1896,  pag.  14,  94,  363, 
Bd.  22,  1899,  pag.  84,  517;  Hersch,  Diss.  Zürich  1887  (der  Wassergehalt  der  Zeolithe); 
Dölter,  N.  Jahrb.  1890,  I,  118;  F.  W.  Clarke,  American.  Journal  Bd.  48,  1894,  pag. 
187;  Bull,  U.  S.  geol.  SurTey  Nro.  125,  1895,  pag.  32;  Lemberg,  Zeitschr.  deutsch, 
geol.  Ges.  Bd.  22,  1870,  pag.  353;  28,  1876,  591;  29,  1877,  476;  39,  1887,  579; 
Rinne,  Sitzgsber.  Berl.  Ak.  1890,  pag.  1163,  Centralbl.  f.  Min.  etc.  1902,  pag.  594, 
und  bei  einzelnen  Zeolithen:  ebenso  C.  Klein  an  zahlr.  SteUen  der  Berl.  Sitzgsber. 
seit  1887 ;  Bestimmung  und  Unterscheidung  der  Zeolithe :  Goldschmidt,  Zeitschr.  f. 
anal.  Chemie  17,  267;  Lacroix,  BuU.  soc.  Min.  Bd.  8,  1885,  pag.  321). 

Apophyllit  (Ichthyophthalm). 

Die  Foimel,  die  den  Analysen  am  besten  zu  entsprechen  scheint, 
ist  n.KCa^Si^O.,^  .  4iÄ.O,  die  53,7  Ä'O.,  25,0  CaO,  5,2  KM,  16,1  H^O 
verlanprt.  Etwa  die  Hälfte  des  ILO  geht  zwischen  240^  und  260« 
fort  und  wird  in  der  Kälte  wieder  aufi^enommen.  In  manchen  A.  ist 
bis  1^  %  F;  aus  manchen  entweicht  beim  Glühen  etwas  Ammoniak. 

Quadratisch;  das  spitze  Oktaeder  p  =  P  (111)  {PiP  =  121<>  4' 
(E.  K.)  und  104«  0'  (S.  K),  woraus:  a:c=l:  1,2515)  und  das  2.  Prisma 
m  =  cxdPoo  (100),  die  S.  E.  von  P  abstumpfend,  fehlen  nie.  Krystalle, 
die  von  ;;  und  m  begrenzt  sind,  haben  oft  einen  ausgepsrochen 
pyramidalen  Habitus.  Das  1.  Prisma  ooP  (100)  ist  kaum  beobachtet; 
dagegen  schärft  das  achtseitige  Prisma  r  =  ooP2  (210)  sehr  häufig  die 
Kanten  von  im  zu.  Krj'stalle  mit  den  Flächen:  P.  m,  r,  an  denen  die 
Flächen  m  und  r  stark  vertikal  gestreift  sind  und  durch  allmähliche 
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Krümmung  ineinander  übergehen,  sind  häufig  (Fig.  600).  Auch  die 
Basis  c  ist  nicht  selten,  entweder  nur  klein,  die  Endecken  der  er- 
wähnten Kombination  schwach  abstumpfend  oder  auch  stark  ausge- 
dehnt, so  daß  niedere  Pi'ismen  oder  dünne  Tafeln  entstehen  (Fig. 
598,  599),  welche  außer  von  c  noch  von  den  Flächen  p  und  m  be- 
grenzt sind.    Z\^illinge  sehr  selten. 


Fi^.  598. 


t^^ 


Fig.  599. 


r--m 


Fig.  600. 


Nach  c  sehr  deutlich  spaltbar;  spröde;  H.  =^  4^^ — 5.  G.  =  2,3— 2,4. 
Glasglanz,  auf  c  ausgezeichneter  Perlmutterglanz.  Durchsichtig  bis 
durchscheinend,  zuweilen  trübe  und  undurchsichtig.  Fai'blos  oder  wenig 
gefärbt,  fleischrot,  rosa  (Andreasberg  und  Utö),  braun,  grün  (Island, 
sog.  Xylochlor  auf  fossilem  Holz  im  Basalttuff),  bläulich  (bei  Bombay). 
Sehr  schwache  Doppelbrechung,  gewöhnlich  -f,  aber  auch  —  (z.  B. 
die  Krystalle  von  Orawicza  im  Banat) ;  zuweilen  sind  einzelne  Stellen 
eines  Plättchens  +,  andere  — ,  oder  man  findet  die  Plättchen  —  für 
rot,  +  für  blau,  oder  auch  wohl  umgekehrt.  In  den  meisten  Fällen 
ist  -f  uiid  —  Substanz  miteinander  verwachsen,  bald  die  eine,  bald 
die  andere  überwiegend.  Die  Folge  davon  sind  eigentümliche  Inter- 
ferenzfiguren. Man  sieht  im  konvergenten  Licht  zuweilen  nur  un- 
scharfe, abwechselnd  schwarze  (mit  gelbem  und  lila  Rand)  und  weiße 
Farbenringe  um  den  Mittelpunkt  des  schwarzen  Kreuzes  {Leukacyclit) 
oder  die  Ringe  sind  in  besonderer  Weise,  z.  T.  prächtig,  gefärbt  {Chromo- 
cyclit).  Vielfach  beobachtet  man,  daß  das  Kreuz  bei  der  Drehung 
des  Plättchens  sich  öffnet,  und  noch  andere  Andeutungen  von  anomaler 
Zweiachsigkeit,  namentlich  Felderteilung  auf  Blättchen  \\cim  parallelen 
Licht  (257),  so  daß  man  das  Mineral  auch  für  mimetisch  und  aus 
monoklinen  Individuen  zwillingsverwachsen  angesehen  hat 

V.  d.  L.  unter  Aufschäumen  leicht  zu  klarem  Glas  schmelzbar. 
Von  HCl  unter  Abscheidung  schleimiger  Kieselsäure  zersetzt.  In 
Wasser  unter  hohem  Druck  und  bei  hoher  Temperatur  unzersetzt 
löslich,  aus  der  Lösung  wieder  krystallisierend. 

Krystalle  fast  stets  aufgewachsen.  Auf  Erzgängen,  bes.  bei  Andreas- 
berg im  Harz  (Fig.  600,  farblos  und  rosa),  bei  Freiberg,  Kongsberg  in 
Norwegen  und  auf  den  Magneteisenerzlagerstätten  von  Orawicza,  Szaska 
und  Cziklowa  im  Banat.    Krystalle  von  der  Form  niedriger  Tafeln 
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(Fig.  599)  auf  den  Magneteisenerzlagern  von  Utö  in  Schweden. 
Häufiger  in  verwittertem  vulkanischem  Gestein.  Im  Melaphyr  im 
Fassatal  in  Tirol  zusammen  mit  geradschaligem^  derbem,  hell  fleisch- 
rotem, auf  dem  Blätterbruch  eigentümlich  perlmutterglänzendem  A., 
dem  IchthyophÜMlni.  Ganz  dünne  Plättchen  auch  auf  Hohlräumen  von 
Basalt  im  Siebengebirge  und  im  gleichen  Gestein  im  Yicentinischen 
in  Oberitalien.  Im  böhmischen  Mittelgebirge  z.  B.  bei  Außig  (z.  T. 
trübe,  milchweiße,  verwitterte,  und  daher  CaCO^  enthaltende  Kry- 
stalle,  Älbin)  im  Phonolith.  Im  Basalt  auf  der  Insel  Skye  in  Form 
von  kleinen  Kugeln  {Gyrolith  oder  Grurölüh);  auf  den  Färöer,  bes.  Nalsjö 
(Tesseliih,  bloß  begrenzt  von  den  Flächen  m  und  c,  würfelähnliche  Krystalle 
bildend  (Fig.  204) ;  in  Island,  z.  B.  bei  Oxhaver  (Oxhaverity  vergl.  auch 
den  grünen  Xylochlor);  in  der  Gegend  von  Punah  in  Ostindien  bes. 
schöne  und  große  Krystalle,  vielfach  von  der  Form  Fig.  598.  Im  Granit 
von  Hällestad  in  Schweden;  im  Diabas  von  Bergen  Hill  in  New- York; 
als  Neubildung  der  Therme  von  Plombiöres  etc.  Eingewachsene 
bräunlichgi*aue  pyramidale  Krystalle,  ringsum  ausgebildet,  im  „blue 
ground"  (pag.  420)  von  Koppjesfontein  im  Oraiye-Freistaat 

(Rumpf,  Tschermaks  Min.  Mittlgn.  Bd.  II,  1879;  Elocke,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc. 
1880,  II,  pag.  11,  Ref.;  SeHgmann,  N.  Jahrb.  1880,  I,  141;  Ch.  Friede],  Bull.  soc. 
min.  Bd.  17,  1894,  pag.  142;  Ploner,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  18,  1890,  pag.  337; 
C.  Klein,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1892,  II,  16ö.) 

Dem  Apophyllit  steht  sehr  nahe  der 

Zeophyllit.  H^Ca^SizOnF^;  rosettenförmig  augeordnete,  tafelige  KrystäU- 
chen  im  Basalt  von  GroO-Priesen  in  Böhmen,  farblos  und  durchsichtig. 

Au  deu  Apophyllit  schlieüen  sich  wegen  Maugels  an  Al^Oz  an,  sind  aber  frei 
von  F: 

Okenit.  H^CaSi^O^  .  H^O,  Rhombisch;  meist  kmmmschalige ,  sehr  zähe, 
weiße,  durchscheinende  Aggregate  von  fasriger  Beschaffenheit  in  Mandelsteinen  von 
der  Insel  Disko  (Grönland,  hier  vielleicht  verwitterter  WoUastonit),  Island,  den 
Färöer  etc.  Gelatiniert  leicht  mit  HCl^  wird  aber  nach  dem  Glühen  nicht  mehr 
angegrififen. 

Xonotlit  (fälschlich  auch  Xonaltit).  4 CaSiO» . H^ 0.  Konzentrisch-schalige 
dichte  chalcedonähnliche  Aggregate,  weiß  bis  bläulichgrau,  hart  und  zähe,  von  Tetela 
de  Xonotla  in  Mexiko.  Vielleicht  durch  beigemengten  Quarz  verunreinigt,  daher 
nuschmelzbar. 

Plombier  it.  CaSi(\  .2H%0.  Amorph.  Neubildung  in  den  Thermen  von 
Pionibieres  in  Form  von  weißen  traubigen  Überzügen. 

Heulandit  (Blätterzeolith,  Stilbit  z.  T.). 
H.CaÄl^Si^O,^ .  3H^0  =  2U^0 .  CaO  ,  ALO^  .  GSiO^ .  3Ä,0.  59,06 
aS70,,  16,83  -4/^03,  9,34  CkiO  (z.  T.  durch  AV,0  und  wenig  K^O,  ge- 
wöhnlich auch  durch  etwas  SrO,  bis  3,65  %,  und  in  dem  H.  vom  Kap 
Pula  in  Sardinien  durch  2,55  BaO  ersetzt),  14,77  H^O.  Der  Wasser- 
gehalt geht  aber  bis  17,5  ^o»  was  6HoO  entsprechen  würde.    Monokline 
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Formen,  häufig  gut  ausgebildet  (Fig.  601  und  (502,  von_  hinten  ge- 
sehen), a :  i :  c  =  0,4035  : 1 : 0,4788 ;  /!?  =  116«^  20'.  z  =  2P  (221) ;  z[z  = 
136^  4',  meist  klein;  lf=  oo3?oo(010)  meist  groß,  durch  deutliche 
Spaltbarkeit  und  Perlmutterglanz  ausgezeichnet;  7=  OP  (001)  eben- 
falls klein;  größer  ist  A'==ooPoo  (100)  und  P=Poo  (101);  JVTP  = 
129^  40';  iV7T=116«  20';  zuweilen  findet  sich  auch  r  =  23?oo  (021); 
r/r  =  98^'  44'  (E.  K.).  Eine  sehr  gewöhnliche 
Kombination  wird  auch  von  den  Flächen  P,  2V, 
r,  3/ gebildet  (Fig.  601  ohne  z).  Manche  Krystalle 
haben  auf  P  eine  Streifung,  wie  die  Zwillings- 
streifung  beim  Plagioklas,  daher  auch  für  triklin 
Fi  601  Fi  "  602  ^^^*  ^^^  Krystalle  für  polysynthetische  Zwillinge 
nach  M  gehalten.  Tafelförmig  nach  JW,  zuweilen 
nach  der  Achse  h  mehr  oder  weniger  säulenförmig  verlängert.  Sehr 
spröde;  H.  =  3^—4.  G.  =  2,1—2,2.  Glasglanz,  auf  ISl  Perlmutter- 
glanz. Durchsichtig  bis  durchscheinend.  Farblos,  gelb,  braun,  fleisch- 
und  rosenrot,  zuweilen  intensiv  ziegelrot  durch  eingelagerte  Eisen- 
glimmerschüppchen.  Opt.  A.  E.  _L  ilf,  sehr  nahe  parallel  oder  auch  zu- 
weilen senkrecht  zu  T.  Die  -|-  M.  L.  ist  fast  stets  die  Axe  h\ 
ausgezeichnete  gekreuzte  Dispersion;  nur  im  H.  vom  BeruQord 
in  Island  liegt  die  M.  L.  in  der  Sym.  Eb.  und  macht  im  stumi)fen 
Winkel  ß  etwa  19®  mit  der  Achse  a.  Dispersion  der  optischen 
Achsen  schwach,  bald  (>>i',  bald  q<v.  Der  Aclisenwinkel  ist  sein*  ver- 
schieden, bis  92^  manchmal  auch  von  0®  kaum  abweichend  und  mit 
der  Tempeiatur  wegen  Wasserverlust  sein*  veränderlich.  Beim  Steigen 
der  Temi)eratur  entweicht  das  Wasser  allmählich  und  nicht  si)rung- 
weise,  gewisse  Mengen  bei  bestimmten  Temperaturen.  Damit  sind 
gewisse  Änderungen  im  oi)tischen  Verhalten  (Lage  der  P^lastizitäts- 
achsen,  Größe  des  Achsenwinkels  etc.)  gesetzmäßig  verknüpft.  Die 
durch  Wasserabgabe  entstehenden  Mcioiwnhmäite  ei-scheinen  durch 
Wandern  der  optischen  Achsen  in  drei  Lagen,  die  sich  hinter  ein- 
ander als  Übergangsglieder  einstellen,  optisch  einachsig.  Im  Ver- 
lauf der  Entwässerung  drehen  sich  ferner  die  beiden  Elastizitäts- 
achsen in  der  Symmetrieebene.  Die  bei  20®  bis  140®  bestehenden 
Metaheulandite  können  als  monoklin,  die  bei  140®  bis  350®,  sowie  die 
über  350®  bestehenden  als  zwei  rhombische  Metaheulanditreihen 
aufgefaßt  werden.  Ist  die  Erwärmung  nicht  zu  weit  gegangen  (nicht 
über  180®),  dann  wird  durch  Wasseraufnalime  in  feuchter  Luft  der 
ursprüngliche  Zustand  wiederhergestellt.  Die  letzten  Wasserauteile 
gehen  erst  beim  Glühen  unter  vollständiger  Zei-störung  der  Substanz 
fort.  Unter  starkem  Aufblähen  schmelzbar.  Durch  Säuren  zei-setzt 
unter  Ausscheidung  von  schleimiger  Kieselsäure. 

Deutlich  ausgebildete  Krystalle,  sowie  strahlig  blättrige  Aggregate 
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besonders  in  vulkanischen  Gesteinen  an  vielen  Orten :  Fassatal  in  Tirol, 
Vacza  in  Siebenbürgen  und  Campsie  in  Schottland  ziegelrot,  (Heu- 
landit  im  engeren  Sinn);  farblos:  Kilpatrik  in  Schottland,  Insel  Skj^e, 
Färöer,  Berufjordin  Island;  Montecchio  Maggiore  in  Oberitalien;  rosa 
der  J9aO-haltige  aus  Sardinien.  Seltener  im  Granit,  z.  B.  bei  Striegau 
in  Schlesien,  sowie  bei  Fönte  delle  Prete  in  Elba,  weiß,  reiskorn- 
ähnlich {Orijzit),  Zuweilen  auf  Klüften  im  Gneiß  in  den  Alpen.  Auch 
auf  Erzgängen:  Andreasberg,  Kougsberg,  und  auf  dem  Magneteisen- 
lager von  Arendal  in  Norwegen.  Enthält  manchmal  mikroskopische 
Qua rzkry ställchen  eingeschlossen. 

(Mallard,  Bull.  soc.  min.  Frauce  1888;  .Taiinasch.  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1882, 
II,  269,  1884,  II,  206;  1887,  II,  39;  Rinne,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1899,  I,  pag.  12; 
auch  1892,  L  16  u.  1896,  I,  139,  1887,  II,  17.) 

Beaumontit.  Ein  gelblicher  Stilbit,  der  in  einer  eigentümlichen,  scheinbar 
quadratischen  Kombination  ausgebildet  ist  und  auch  optisch  etwas  von  den  anderen 
abweicht;  von  Baltimore,  Maryland,  im  GneiU  mit  Haydenit. 

ßrewsterit.  Ein  dem  Stilbit  isomorpher  BaO-  und  iSVO-haltiger  Zeolith  in 
der  Form  kurzer  Prismen.  Auf  Bleiglanzgängen  bei  Strontian  in  Schottland  und  bei 
St.  Turi)et  im  Mttnstertal;  am  Giants  Causeway  in  Irland  im  Basalt. 

Epistilbit.  Ca^ AI iSiiiOsQ.  10 HiO,  also  nur  etwas  StOo-ärmer  als  Stübit, 
vielleicht  auch  von  St.  gar  nicht  verschieden;  auch  krystallographisch  sehr  ähnlich, 
mouokliu.  Deutliche,  scheinbar  rhombische  Krystalle  sind  Zwillinge  nach  der  Quer- 
fläche.  Finkenhübel  in  der  Grafschaft  Glatz  im  Basalt,  ebenso  in  Island;  bei 
Viesch  im  Wallis  im  Gneiß,  überall  selten.  Vom  E.  nicht  verschieden  sind  die 
Krystalle  ^es  Pnrastilbit  von  Thyrill  in  Island  und  die  strahlenförmigen  Büschel 
kurzsäuliger  Krystalle  des  Reissit  auf  zersetzten  trachjrtischen  Laven  von  Thera 
(Santorinj.  (Tenne,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1879,  840;  1880,  I,  43,  286;  1881,  U,  195; 
Trechmami,  ibid.  1882,  II,  260;  Hintze,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Vm,  1880,  pag.  606; 
Januasch.  vergl.  Heulandit,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1882,  II,  269.) 

Mo rdenii.  Hat  die  KrystaUform  des  Heulandit :  dem  sehr  SiOj-reichen  Mineral 
(67,33  SiO^)  kommt  aber  die  abweichende  Formel  (Ca,Nai,K2)Äl2SiioO^^,lH20  zu. 
Kleine,  weiße  oder  lichtgefärbt«  Täfelchen  im  Basalt  von  Morden  und  anderen  Orten 
in  Neu- Schottland.    Von  HCl  nicht  angegriffen. 

Ptilolith.  Stimmt  wahrscheinlich  mit  Mordenit  in  der  Zusammensetzung 
überein,  bildet  aber  zarte,  farblose,  gerade  auslöschende  Nädelchen,  die  in  Blasen- 
räuraen  vulkanischer  Gesteine  in  Kalifoniien  zu  Büscheln  und  Kugeln  vereinigt  sind. 


Isomorphe  Reihe  des  Hannotoms. 

Hierher  gehört  eine  Anzahl  scheinbar  rhombischer  und  auch  lauge  für  rhom- 
bisch gehaltener  Mineralien,  welche  aber  aus  monoklinen  Individuen,  zuweilen  recht 
kompliziert  verwachsene,  mimetische  Zwillinge  (resp.  VieUinge)  bilden,  und  welche 
chemisch  als  isomorphe  Mischungen  von  einigen  isoliert  noch  nicht  bekannten  Grond- 
verbiudungen  aufgefaßt  werden  können,  die,  wasserfrei  gedacht,  dem  Albit  und  An- 
orthit  entsprechen. 
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Desmin:  (Ca,A"a,)^i,SieOie.6^,0;  a:6  :c  =  0,7624: 1 : 1,1939;  /?=129«  10*. 

=--*»-  (SäSoülSo)'    -^-  =  0.7081  =  1:1,2310;  ,=  124«  «y. 

P'>«''P«"=  {rSÄSiSo)'     -^-  =  0.7095:1:1,2663;  ^=124-  23'. 

Es  werden  indessen  anch  einfachere  Formeln  für  diese  Mineralien  angenommen, 
die  unten  erwähnt  werden  sollen.    Vgl.  den  JffgO-reicheren  Chabasit 

(Fresenius,  Zeitschr.  f.  Kryst.  III,  1879,  42;  Langemann,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc. 
1886,  n,  83.) 

Desmin  (Stilbit  z.  T.,  StraU^eolith). 
CaO  .  Ähß^ .  ÖAStO. .  6ÄjO  gibt  57,41  SiO^,  16,43  ALO^,  8,93  CaO, 
17,23  HoO,  ein  Teil  des  CaO  ist  aber  durch  Alkalien,  hes.Na^O  ver- 
treten (bis  zu  3%  iVogO  +  ÄoO);  die  Zusammensetzung  ist  jedoch 
überhaupt  etwas  schwankend  und  man  hat  vielleicht  ein  dem  Anorthit 
entsprechendes  Silikat  wie  im  Phillipsit  isomorph  beigemischt  anzu- 
nehmen, bei  welchem  ebenfalls  CaO  z.  T.  durch  Na^O  ersetzt  ist 
(siehe  oben).    Bezüglich  des  H^O  vergl.  (275). 

Die  gewöhnliche  Krystallform  ist  Fig.  603  abge- 
bildet ;  es  sind  Durchkreuzungszwillinge  zweier  monoklinen 
Individuen,  begrenzt  von:  r  =  ooP  (110),  rlr  =  118®  50'; 
der  Längsfläche  T=oo3?oo(010)  und  der  Basis  iltf=0P(001), 
Mjr  =  122«  56 V.  Mist  Zwillingsfläche;  die  Zwillinge  bil- 
den früher  für  einfach  rhombisch  gehaltene  Formen :  schein- 
bare rhombische  Oktaeder  r  mit  Quer-  und  Längsflächen  M  und  T, 
an  welchen  rjr  =114®  7';  seltener  finden  sich  noch  einige  andere 
Flächen  außer  den  genannten.  Einfache  Krystalle  sind  bis  jetzt  noch 
nicht  bekannt,  auch  geht  die  Zwillingsbildung  nicht  weiter  als  bis  zur 
Vei-wachsung  von  zwei  Lidividuen  (vergl.  Harmotom  und  Phillipsit). 
Diese  pseudorhombischen  Zwillingskrystalle  sind  sehr 
häufig  hypoparallel  (154)  zusammengewachsen  und  bilden 
in  der  Mitte  eingeschnürte  garbenförmige  Gruppen,  deren 
beide  Enden  von  den  Flächen  r  begrenzt  werden 
(Fig.  604). 

3£  ist  undeutlich,  T  deutlich  blättrig  und  perlmutter- 
glänzend,  sonst    Glasglanz.     Durchsichtig    bis    durch- 
scheinend, farblos  oder  durch  organische  Substanz  braun, 
gelb,    auch    rötlich    etc.    gefärbt,    zuweilen    dunkel- 
Fig.  604.      ziegelrot  durch  eingelagerte  Eisenglanzschttppchen.    Die 
opt.  A.  E.  II  T.     Achsen  Winkel  =  52—53®.     Die  —  M.  L.  macht  5® 
mit  der  Kante  3f/T  (Fig.  603,  die  punktierten  Linien  auf  T).     Gibt 
beim  Erwärmen  Molekül  für  Molekül  sein  Wasser  ab  und  bildet  unter 
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gleichzeitiger  Änderung  seiner  optischen  Eigenschaften  wasserärmere, 
ebenfalls  monokline  Metadesmine]  mit  2  Mol.  -H^O  ist  die  Substanz 
rhombisch,  die  wasserfreie  ist  amorph.  Spröde;  H.  =  3^— 4.  G.  =  2,1 
bis  2,2.  y.  d.  L.  unter  starkem  Aufblähen  zu  blasigem  Glas  schmelz- 
bar; durch  Säuren  unter  Abscheidung  schleimiger  SiO^  zersetzt. 

Auf  Erzgängen  von  Andreasberg  und  Kongsberg;  auf  den  Magnet- 
eisenlagem  von  Arendal  und  auf  dem  Erzlager  von  Bodenmais  im 
bayrischen  Wald.  Hauptsächlich  aber  auf  Blasenräumen  in  vulkanischen 
Gesteinen :  Färöer  (radialfasrige  Kugeln  von  hier  sind  Hypostühü  und 
Sphärostübit  genannt  worden),  Insel  Disko  in  Grönland;  Island,  hier 
z.  T.  auf  Doppelspat  aufgewachsen  am  Eskifjord,  und  besonders 
schöne  Kiystalle  am  Beruflord.  Kilpatrik  in  Schottland,  Insel  Staflfa, 
Antrim  in  Irland,  Theiß  und  Fassatal  in  Tirol,  Puflerloch  auf  der 
Seißer  Alp  in  Tirol  kleine  runde  Kugeln  in  Melaphyr  {Puflerit) ;  Punah 
in  Ostindien.  Im  Granit  von  Striegau  (gelb),  Elba,  Baveno  etc.  Auf 
Klüften  krystallinischer  Schiefer  in  den  Alpen  im  Salzburgischen, 
Graubünden,  am  Gotthard,  Vieschtal  im  Wallis,  bei  Bourg  d'Oisans 
im  Dauphin^  etc.  In  kontaktmetamorphischen  Kalken  und  Schiefem: 
rötlich  bei  Rezbanya  im  Banat,  St.  Bartelemy  in  den  Pyrenäen.  Überall 
z.  T.  in  Krystallen,  z.  T.  in  strahlig-blättrigen  Massen.  Neugebildet 
in  der  heißen  Quelle  von  Olette  in  den  Pyrenäen. 

(v.  LasauJx,  Zeitschr.  f.  Kryst  II,  1878,  676;  Einne,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc. 
1892,  I,  16;  1897,  I,  41  (siehe  aach  pag.  775)  und  ebendort  Friedel;  Fresenius  siehe 
oben;  Langemann  bei  PhiUipsit.) 

Foresit.  Dem  Desmin  krystallographisch  und  optisch  sehr  ähnlich,  aber 
chemisch  verschieden  (nur  49,97  SiO^  etc.).  Kleine  weiße  KrystäUchen  bilden  rinden- 
artige Überzüge  auf  dem  Feldspat,  Turmalin  und  Desmin  der  Granitdrusen  in  Elba. 

Harmotom  (Kreuzstein,  Barj-tkreuzstein). 

In  der  pag.  780  angeführten  Formel  des  H.  ist  ein  Teil  des  BaO 
durch  K^O  und  Na^O  ersetzt.  Der  H.  von  Andreasberg  enthält:  47,52 
SiO,,  16,94  Al^O^,  20,25  BaO,  1,00  K^O,  1,09  Na^O,  13,45  H^O, 
Die  Formel  wird  auch:  H^(Ba,  K^Alßi^O^^  .  4Ä,0  geschrieben  (vgl. 
PhiUipsit,  pag.  783). 

Krystallographisch  meist  komplizierter  als  Desmin  bis  zur  Bildung 
ausgezeichneter  Zwölflinge.  Einfache  monokline  Krystalle  sind,  wie  beim 
Desmin,  bis  jetzt  noch  unbekannt;  die  einzelnen  Individuen,  aus  welchen 
die  Krystalle  zwillingsartig  verwachsen  sind,  werden  wie  beim  D.  meist 
begrenzt  vom  Vertikalprisma  m  =  ooP  (110),  m/m  =  120  ®  1',  der  Längs- 
fläche 6  =  ooPoo  (010)  und  der  Basis:  c  =  0P(001),  w/c  =  119«  39'; 
zuweilen  stumpft  die  Querfläche  ooPoo  (100),  die  mit  c  den  Winkel 
124®  50'  macht,  die  Kante  w/m  ab.  Diese  einfachen  Formen  bilden 
zunächst  Zwillinge,  ganz  ähnlich  den  Krystallen  des  Desmins  (Fig.  605, 
vergl.  Fig.  603);  auch  hier  sind  zwei  nach  der  Basis  c  zwillingsartig 
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verbundene  Individuen  durcheinander  gewachsen,  und  bilden  scheinbar 
rhombische  Krystalle.  Die  Flächen  m  sind  vertikal  gestreift,  ebenso 
häufig  die  Flächen  6,  auf  denen  dann  beim  Zwilling  eine  doppelte 
Federstreifung  entsteht.  Auch  solche  einfach  gebaute  Zwillinge  sind 
nicht  häufig  (Morvenitj  von  Strontian  in  Schottland).  In  den  gewöhnlichen 
Krystallen  sind  zwei  solche  Zwillinge  nach  einer  die  Kante  bjc  beinahe 
gerade  abstumpfenden  Fläche  3?oo  (011),  ähnlich  wie  beim  Bavenoer 
Gesetz  des  Orthoklases  (pag.  615),  zwillingsartig  verbunden  und 
durcheinander  gewachsen,  so  daß  Vierlinge  von  der  Form  Fig.  606 


Flg.  605.  Fig.  606.  Fig.  607.  Fig.  606. 


entstehen.  In  diesen  fällt  fast  genau  h  des  einen  Zwillings  in  die 
Richtung  von  c  des  anderen  und  umgekehrt  und  die  Flächen  c  machen 
am  Rande  einspringende  Winkel  von  annähernd  90";  endlich  fallen 
die  gestreiften  Flächen  m  und  m',  m  und  ni'  etc.  fast  genau  in  ein 
Niveau,  so  daß  sehi-  stumpf  nach  außen  geknickte  Flächen  entstehen, 
auf  welchen  die  Streifen  längs  der  der  Zwillingsgrenze  entsprechenden 
Knickung  ebenfalls  federartig  stehen.  Dieser  Typus  solcher  Vierlinge 
entsteht,  wenn  die  konstituierenden  Zwillinge  (Fig.  605)  nach  c  breit 
tafelförmig  sind,  so  daß  die  Flächen  c  groß,  h  aber  verhältnismäßig 
schmäler  werden.  Ist  dies  umgekehrt,  sind  die  Zwillinge  nach  b  tafel- 
förmig, so  entsteht  ein  zweiter,  seltenerer  l'ypus  von  Vierlingen,  bei 
denen  die  Flächen  c  statt  h  nach  außen  ofekehrt  sind  und  die  Flächen 
h  statt  c  an  den  Rändern  die  einsi)ringenden  Winkel  bilden.  Man 
unterscheidet  diese  beiden  Typen  auch  sehr  gut  nach  der  Streifung 
am  freien  Ende,  da  im  zrv^eiten  Fall  die  Streifen  ||  nijb  auf  m  und  m' 
senkrecht  zu  denen  in  Fig.  606  verlaufen.  Die  Vierlinge  verwachsen 
nun  wieder  zuweilen  zu  zweien  oder  dreien  derart,  daß  die  Kanten 
br  sehr  annähernd  senkrecht  aufeinander  stehen  (Fig.  607).  Es  ent- 
stehen dann  Zwölflinge,  bei  welchen  je  zwei  federartig  gestreifte 
Flächenpaare  m  m'  über  die  einspringenden  Winkel  hinweg  in  ein 
Niveau  fallen.  Die  Flächen  m  =  ooP  sind  bei  der  letzteren  Ver- 
wachsung als  Zwillingsfiächen  anzusehen;  zwischen  den  drei  Vierlingen 
sind  vielfache  einspringende  Kanten  und  Ecken  (vergl.  Phillipsit). 

Die  opt.  A.  E.  ist  senkrecht  zur  Fläche  6;  ebenso  die  +  M.  L. 
also,  abweichend  vom  Desmin,  der  Symmetrieachse  parallel.  Achsen- 
winkel nahe  =  90".  Die  A.  E.  macht  auf  der  Fläche  b  den  Winkel 
von  64"  18'  mit  der  Kante  bjc  und  60"  32'  mit  der  Kante  6/m  (vergl. 


•» 
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die  Pfeile  in  Fig.  605,  606).  Meist  wenig  durchscheinend,  glasglänzend. 
Farblos  oder  licht  gefärbt,  rötlich,  gelblich  bis  braun.  Unvollkommen 
spaltbar,  spröde;  H.  =4^.  G.  =  2,44— 2,50.  V.  d.  L.  ziemlich  schwer 
und  ohne  Aufwallen  schmelzbar;  von  HCl  unter  Abscheidung  von 
pulveriger  SiO^  zersetzt. 

Der  Hannotom  findet  sich  nur  in  angewachsenen  Krystallen,  meist 
von  geringer  Gi-Öße.  Auf  den  Erzgängen  von  Andreasberg  im  Harz 
und  Rudelstadt  in  Schi.,  bei  Bodenmais  im  bajr.  Wald  auf  der  Magnet- 
kieslagerstätte, bei  Kongsberg  in  Norwegen ;  bei  Strontian  in  Schott- 
land auf  Bleierzgängen  mit  Brewsterit  auf  Kalkspat,  z.  T.  als  Zwillinge 
der  Fig.  (505  {Morvenit).  In  den  Mandelsteinen  von  Oberstein  a.  d. 
Nahe;  am  Marienberg  bei  Außig  in  Böhmen  im  Phonolith;  ferner  bei 
Dumbarton  in  Schottland  im  Basalt  etc.  (Kloos,  N.  Jahrb.  Min.  1885,  II, 
pag.  212;  Banmhaner,  Zeitschr.  f.  Kryst.  II,  1878,  113;  Des  Cloizeaox.  An.  chün. 
phj^s.  4.  eer.  XIII,  1868  (vergl.  auch  Fresenius  oben  nnd  bei  PhiUipsit).) 

Phillipsit  (Kalkharmotom,  Kalkkreuzstein,  Christianit). 
In  ihm  ist  (vergl.  die  oben  angegebene  Formel)  CaO  z.  T.  durch 
K^O  und  iV7/.,0  ersetzt,  BaO  fehlt.  Der  Gehalt  an  SiO^  schwankt 
zwischen  44  und  48%,  Al^O.^^  zwischen  22  und  24%,  CaO  3—8%, 
K.0  4—11%,  Na,0  0—6%,  Ä>0  15—17%.  Das  erste  Glied 
der  obigen  Formel  (pag.  780)  entspricht,  wasserfrei  und  Ca  durch 
2Xrt  ersetzt  gedacht,  dem  Albit,  das  zweite  Glied  dem  Anorthit. 
Übrigens  wird  dem  Ph.  auch  die  Formel  H^{Ca,  K^)  Al^Si^O^^  .  4-020 
beigelegt  (vergl.  Harmotom,  pag.  781).  Die  Krystallformen  sind 
wesentlich  dieselben  wie  beim  Harmotom,  ebenso  die  Streifung 
auf  yn  und  h,  dagegen  ist.  abweichend  vom  Harmotom,  die  Querfläche 
sehr  selten  und  die  Basis  c  ist  vielfach  fein  horizontal  gestreift. 
Der  Zwilling  (Fig.  605)  ist  noch  nicht  beobachtet,  dagegen  der  Vier- 
ling  (Fig.  606;  häufigerer  Typus,  z.  B.  vom  Stempel  bei  Marburg). 
Außer  diesen  Kiystallen,  bei  denen  die  Flächen  h  nach  auswärts 
gekehrt  sind  und  die  Flächen  c  an  den  Kanten  h-h*  etc.  einspringende 
Winkel  bilden,  gibt  es  auch  hier  den  zweiten  selteneren  Typus,  z.  B. 
bei  Nidda  im  Vogelsberg,  an  dem  umgekehrt  die  Flächen  c  nach  außen 
gehen  und  die  Flächen  b  an  den  Kanten  c/c'  einspringende  Winkel 
machen.  Allerdings  fehlen  diese  einspringenden  Winkel  auch  sehr 
häufig  ganz,  so  daß  scheinbar  einfache  quadratische  Prismen  mit  dem 
Oktaeder  der  anderen  Stellung  entstehen.  Diese  Vierlinge  sind  auch 
hier,  und  zwar  häufiger  als  beim  Harmotom,  in  der  Art  der  Fig.  607 
zu  Zwölilingen  senkrecht  durcheinander  gewachsen;  dieselben  sind 
aber  hier  oft  stark  verkürat,  nicht  selten  so,  daß  die  einspringenden 
Kanten  und  Ecken  am  Zwölfling  ganz  wegfallen  und  die  Flächen  m 
scheinbare  (mimetische)  Granatoeder  bilden  (Fig.  608),  deren  Flächen 
nach  beiden  Diagonalen  ganz  schwach  nach  außen  geknickt  und  feder- 
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artig  gestreift  sind.  Der  Winkel  w/m  ist  hier  =  119^  18';  nie  =  119»  lO*. 
Keine  deutliche  Spaltbarkeit. 

Die  opt.  A.  E.  ist  senkrecht  auf  der  Fläche  6,  ebenso  die  M.  L., 
also  wie  beim  Harmotom;  der  Winkel  der  Achsenebene  gegen  die 
Kante  bjc  wird  von  10®  bis  22|®  angegeben,  überhaupt  sind  die  op- 
tischen Konstanten  des  Phillipsits  schwankend.  Durchscheinend,  sel- 
tener durchsichtig,  glasglänzend,  farblos  oder  licht  gefärbt.  Spröde; 
H.  =  4^.  G.  =  2,15—2,20.  V.  d.  L.  sich  wenig  aufblähend  und 
schwierig  zu  blasigem  Glase  schmelzbar.  Von  HCl  unter  Abschei- 
dung von  schleimiger  SiO.^  zersetzt.  Nur  in  Hohlräumen  vulkanischer 
Gesteine,  bes.  verbreitet  in  Basalten:  Stempel  bei  Marburg,  Annerod, 
Saasen  und  Großenbuseck  bei  Gießen;  Nidda  und  Lauterbach  im 
Vogelsberg;  Limberger  Kopf  bei  Buchholz  östl.  vom  Siebengebirge; 
bei  Kassel;  Sasbach  am  Kaiserstuhl  im  Breisgau;  bei  Sirgwitz  in 
Schlesien;  im  böhmischen  Mittelgebirge  (Salesl);  in  Irland;  an  mehreren 
Orten  der  Gegend  von  Rom  z.  B.  am  Capo  di  Bove  (hier  z.  T.  Zeagonit 
genannt),  bei  Aci  Castello  u.  a.  a.  0.  in  Sicilien;  bei  Richmond  in 
Victoria  (Australien).  Meist  kleinere  Krystalle,  als  beim  Harmotom 
und  fast  stets  in  Gesellschaft  anderer  Zeolithe,  Chabasit  etc. 

(v.  Zepharovich,  Verh.  d.  Vereins  Lotos  1879;  Des  Cloizeaox,  Bull.  soc.  min. 
France  VI,  1883,  pag.  305  und  VII,  1884,  pag.  135;  Stadtländer,  N.  Jahrb.  f.  Min. 
1885,  II,  pag.  122;  Langemann,  ibid.  1886,  II,  83;  Streng,  ibid.  1874,  561  und  1875, 
585;  Zambonini,  ibid.  1902,  II,  65;  Trippke,  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  Bd.  30, 
1878,  178.    Vergl.  auch  oben  Fresenius  und  bei  Phillipsit.) 

Pseudophillipsit.  Hat  die  Fonn  des  Phillipsits  und  bildet  mimetische 
pseudoquadratische  Oktaeder,  in  denen  zwei  Vierlinge  (Fig.  606)  rechtwinklig  zu 
einem  Achtung  verwachsen  sind;  er  hat  aber  eine  andere  Zusammensetzung,  z.  B. 
nur  ca.  38%  SiOi.   In  den  basaltischen  Laven  der  Gegend  von  Rom. 

Wellait.  Stellt  eine  isomorphe  Mischimg  des  Harmotom-  und  des  Phillipsit- 
silikats  dar  (5%  BaO,  6%  CaO,  mit  etwas  SrO  und  ÄjO).  Kleine  KrystäUchen 
aufgewachsen  auf  den  Mineralien  der  Korundgrube  am  Bück  Creek  in  Nordkarolina. 

Gismondiyi.  CaAl^SuOi.iiHiO  mit  ca.  2^1^  K^O  statt  C'aO,  also  das  zweite 
Silikat  des  Phillipsits.  Es  sind  kleine,  farblose,  pseudoquadratische  Oktaeder,  die  in 
komplizierter  Weise  mimetisch  aus  monoklinen  Individuen  aufgebaut  sind.  Selten, 
in  Hohlräumen  vulkanischer  Gesteine  z.  B.  am  Schiifenberg  bei  Gießen,  am  Hohen- 
berg  bei  Bühne  in  Westphalen,  in  der  Gegend  von  Rom  z.  B.  am  Capo  di  Bove  etc. 
{Zeagonit  und  Abrazit).  (Streng.  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1874.  561;  Zambonini,  ibid. 
1902,  IL  77;  Rinne,  Sitzgsber.  Berl.  Ak.  1889.  1027.) 

Chabasit. 

Der  Ch.  zeigt  eine  schwankende  Zusammensetzung;  er  wird 
daher  auch  als  aus  einigen  Grundverbindungen  isomorph  gemischt  auf- 
gefaßt und  zwar,  wasserfi-ei  gedacht,  aus  denselben  wie  der  Phillip- 
sit, er  ist  aber  reicher  an  Ä,0.    Die  Formel  des  Ch.  wäre  demnach: 
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mCaALSi^O.Q  .  8H^0  +  nCa.^Al^Si^O^Q  .  %H,.0  oder  m{CaO  .  Al^O.  . 
6SiO.,  ' 8H,0) -}- n{2CaO  .  2Ai;^0Q  .  4SfO.,  .  SÄjO),  wobei  etwas  CaO 
durch  Na.yÖ  und  besonders  Kc^O  ersetzt  ist.  Der  SiO., -gehalt  schwankt 
zwischen  44  und  50%.  Beide  Komponenten  im  Verhältnis  2 : 1  würden 
ergeben:  47,4  SiO^,  20,2  Al^O.^,  11,1  CaO,  21,3  H^O.  Dem  entspricht 
die  dem  Ch.  zuweilen  beigelegte  Formel:  CaAlßi^O^^  .GH^O,  Fast 
alles  Wasser  entweicht  bei  ca.  300^  und  wird  nachher  wieder  auf- 
genommen, statt  seiner  auch  Schwefelkohlenstoff,  Kohlensäure,  Al- 
kohol etc.  Bei  der  Erhitzung  und  Entwässenmg  ändern  sich  die 
optischen  Eigenschaften. 

Rhomboedrisch,  häufig  das  Hauptrhomboeder  P=  JB  (1011);  RjR  = 
94^  46'  (E.  K.)  mit  einer  längs  der  schiefen  Diagonale  federartigen 
Streifung  in  der  Richtung  der  Endkanten.  Häufig  für  sich  allein. 
a:c  =  1: 1,0860.  Nicht  selten  tritt  dazu  noch  das  nächste  stumpfere 
Rhomboeder  n  =  —^R  (0112)  als  Abstumpfung  der  Endkanten,  und 
das  nächste  schärfere  r  =  — 2JB  (0221)  als  Abstumpfung  der  Seiten- 


Fig   609. 


Fig.  610. 


Fig.  611. 


ecken  von  P  (Fig.  609).  Sehr  häufig  Zwillinge  nach  der  Basis,  bei 
denen  beide  Individuen  so  durcheinander  gewachsen  sind,  daß  die 
Seitenecken  des  einen  aus  den  Flächen  des  anderen  herausragen 
(Fig.  610).  Eine  besondere  Ausbildungsweise  dieser  Zwillinge  ist  die  des 
sog.  PhaMith  (Fig.  611),  an  denen  neben  n  noch  t  =  \P2  (1123)  und  die 
Basis  c  =  QP  (0001)  auftreten,  ebenso  schmale  Flächen  des  zweiten 
Prismas  p  =  ooP2  (1120)  oder  in  deren  Abwesenheit  einspringende 
Winkel  w/n;  diese  Krystalle,  meist  klein,  haben  vielfach  krumme 
Flächen  und  sind  dann  linsenförmig.  Zwillinge  nach  einer  Fläche 
von  li  (1011)  sind  seltener,  z.  B.  bei  Nidda.  Meist  kein  deutlicher 
Bl.  Br.  Bruch  muschlig  bis  uneben;  spröde;  H.  =:  4^.  G.  =  2,1— 2,2. 
Farblos  oder  wenig  (rötlich,  gelblich,  bräunlich)  gefärbt,  glasglänzend, 
durchsichtig  bis  durchscheinend.  Schwache,  meist  —  Doppelbrechung. 
Häufig  optisch  anomal ;  basische  Platten  sind  im  polarisierten  Licht  in 
6  Felder  geteilt  und  zweiachsig;  der  Ch.  wird  daher  auch  fiir  mimetisch, 
und  die  Rhomboeder  aus  6  triklinen  Individuen  verwachsen  angesehen. 
\.  d.  L.  unter  Aufblähen  zu  blasigem  Glase  schmelzbar.  Von  HCl 
unter  Abscheidung  schleimiger  SiO.y  zersetzt. 

Der  Ch.,  stets  aufgewachsene  Krj'stalle,  findet  sich  hauptsächlich 
in  Hohlräumen  verwitterter  Basalte,  Phonolithe  und  ähnlicher  Gesteine. 

Bauer,  Mineralogie.  50 
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Ausgezeichnet  die  Krystalle  von  Salesl,  und  Rübendörfel  und  anderen 
Punkten  des  böhmischen  Mittelgebirges,  sodann  bei  Oberstein  a.  d.  Nahe, 
in  den  Basalten  bei  Marburg,  bei  Nidda  am  Vogelsberg,  im  Fassatal 
in  Tirol,  bei  Dumbarton  in  Schottland,  auf  den  Färöer,  in  Island,  hier 
auch  in  fossilen  Muscheln,  in  Neu-Schottland  (fleischrot,  Acadiolüh) 
in  Grönland  etc.  meist  mit  anderen  Zeolithen,  z.  B.  Phillipsit,  zusammen. 
Als  Neubildungen  in  den  Thermen  von  Plombiferes.  Zuweilen  im  Granit, 
z.  B.  im  Okertal  im  Harz,  bei  Striegau  (rot  und  gelb),  Baveno  etc.,  im 
Gneiß  von  Baltimore  in  Maryland  (Haydenü)  mit  l^^o  -S«^»  sowie  in 
den  krystallinischen  Schiefern  der  Alpen  (Tirol,  Graubünden,  Wallis). 
Selten  auf  Erzgängen  (Andreasberg).  Phakolith  findet  sich  in  den 
Basalten  von  Oberwiddersheim  und  Michelnau  bei  Nidda  am  Vogels- 
berg, vom  Stempel  bei  Marburg,  von  Leipa  und  Lobositz  in  Böhmen, 
in  der  Gegend  von  Rom  und  besonders  schön  und  groß  in  denen  von 
Richmond  bei  Melbourne  in  Australien  (Seebachit)  mit  Phillipsit,  wegen 
eines  größeren  -R^agO-Gehalts  sich  schon  dem  Herschelit  nähernd. 

(Streng,  Berichte  Oberhess.  Ges.  für  Natur-  und  Heilkunde  1877;  Becke, 
Tschermaks  Mineralog.  Mitteilgn.  II,  1879;  G.  von  Rath,  Pogg.  Ann.  Bd,  158,  pag. 
387;  C.  Klein,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1891,  I,  96;  Brauns,  Optische  Anomalien  pag. 
267;  Rinne,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1897,  11,  28;  G.  Friedel,  BuU.  soc.  min.  fran<;. 
Bd.  22,  1899,  517.) 

Vom  Chabasit  sind  nicht  wesentlich  verscliiedeu : 

Gmelinit  (Natronchabasit).  Xa^O  überwiegt  über  CaG^  wenig  K2O.  Daher 
auch  das  Achsenverhältnis  etwas  anders,  a  :c  =  l :  1,1017.  Meist  begrenzt  von 
Rhomboeder  +R  (1011)  und  Gegenrhomboeder  —R  (Olli)  mit  der  Basis  OJR  (0001) 
und  dem  wenig  ausgedehnten  1.  Prisma  ooR  (1010).  Die  Ausbildung  ist  also  an- 
scheinend dihexaedrisch  vollflächig.  Gelblich-  und  rötlichweiß  bis  fleischrot.  Im 
Basalt  von  Montecchio  Maggiore  in  Oberitalien,  Glenarm  in  Antrim,  Irland;  Insel 
Skye;  dasselbe  ist  der  Herschelit  im  Basalttuff  der  Cyklopeninseln  bei  Catania, 
Sicilieu  und  der  Ledererit  vom  Kap  Blomidon  in  Neu-Schottland. 

Groddeckit.  Ein  iVo^O-reicher  Chabasit,  in  dem  CaO  meist  durch  MgO 
und  Al^Os  zu  einem  erheblichen  Teil  durch  Fe^Os  ersetzt  ist.  Bildet  wasserhelle 
Kryställchen  auf  den  Erzgängen  von  Andreasberg  im  Harz. 

Levyn.  Etwas  weniger  Wasser,  als  die  anderen  Chabasite.  Phakolith- 
ähnliche  Durchkreuzungszwillinge  mit  sehr  ausgedehnter  Basis.  Insel  Skye,  Antrim 
in  Irland,  Färöer,  Island,  Insel  Disko  (Grönland),  Table  Mountain  bei  Golden,  Colo- 
rado etc.  im  Basalt. 

In  der  Form  dem  Chabasit  (Herschelit),  in  der  Zusammensetzung  mehr  dem 
Phillipsit  ähnlich  ist  der  Offretit^  kleine  hexagonale  Täf eichen  mit  eingesenkter 
Basis  im  Basalt  des  Mt.  Simiouse  bei  Montbrison  (Dep.  Loire). 

Analcim. 

Na^yLl^Si^O,.,  .  2R,0  =  NaJX  Al,0.^  .  4Äa,  .  2Ä.0;  54,47  SiO^, 
23,29  i/oOg,  14,07  Na^O,  8,17  k^O,  zuweilen  etwas  CaO-,  MgO-  und 
ÄoO-haltig.    Das  wasserfreie  Silikat  entspricht  dem  Leucit.    Regulär, 
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häufig  das  Ikositetraeder  202  (211)  (Fig.  612)  oder  dieses  in  Verbin- 
dung mit  dem  Würfel  (Fig.  613).  Kein  deutlicher  Blätterbmch,  Bruch 
uneben :  spröde.  H.  =  b{.  G.  = 
2,2—2,3.  Meist  farblos,  auch  röt- 
lich und  graulich,  selten  grün. 
Diuchsichtig  und  wasserhell,  bis 
kantendurchscheinend.  Glasglän- 
zend bis  matt  Die  einfache  Licht- 
brechung häufig  gestört.  Die  zu- 
weilen ziemlich  starken  optischen  Fig.  612.  Fig.  613. 
Anomalien  verschwinden  z.  T. 
durch  Erwärmen  in  feuchter  Luft.  Schmilzt  ruhig  zu  einem  klaren 
(.Tlase  und  wird  von  HG  unter  Abscheidung  gallertartiger  SiO^  zersetzt. 
Hauptsächlich  in  vulkan.  Gesteinen:  bes.  schöne,  über  wallnuß- 
große,  fleischrote,  trübe  Krystalle  im  Fassatal  in  Tirol;  wasserhelle  auf 
den  Cyklopeninseln  bei  Catania  und  bei  Montecchio  Maggiore;  femer 
im  Basalt  vom  Stempel  bei  Marburg,  im  böhm.  Mittelgebirge,  bei  Dum- 
bartou  in  Schottland,  auf  den  Färöer,  Kerguelen  etc.;  sodann  im 
Nephelinsyenit  von  Lamö  im  Langesundßord  und  bei  Kangerdluarsuk 
in  (Grönland,  meist  derb  (Eudnophit,  früher  für  rhombisch  gehalten); 
ebenso  als  Zersetzungsprodukt  reichlich  im  Teschenit  von  Österr.- 
Schlesien  etc.;  im  Gabbro  von  Caporciano  am  Monte  Catini,  wegen 
eines  veimeintlichen  ilfsrO-gehalts  Pikranalcim  genannt;  im  Diabas 
bei  Friedensdorf  in  Hessen  und  von  Bergen  Hill  in  New- York;  im 
Melaphyr  des  Oberen  See's  in  Nordamerika;  auf  Hohlräumen  in  Ver- 
steinerungen bei  Lehre  unweit  Braunschweig  und  auf  Klüften  in 
Toneisensteingeoden  bei  Duingen  in  Hannover;  auf  dem  Magnet- 
eisenlager bei  Arendal,  und  grünlich  bei  Blagodat  im  Ural,  hier  auch 
derb  (Cuhoit);  selten  auf  Erzgängen  (Andreasberg).  Zuweilen  Pseudo- 
morphosen  nach  Leucit  und  Nephelin.  Geht  seinerseits  in  Prehnit 
und  Orthoklas  über. 

(v.  Lasaulx,  Zeitschr.  f.  Kryat.  Bd.  V,  1881,  272;  Arzrani.  ibid.  483;  Ben-Saude, 
N.  Jalirb.  f.  Min  etc.  1882,  I,  41;  Stadtländer,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1885,  II,  101;  C.  Klein, 
ibid.  BeU.-Bd.  XI,  1898,  475;  G.  Friedel,  Bnll.  soc.  fran?.  min.  Bd.  19, 1896,  14  u.  363.) 
Fanjasit  Ein  ebenfaUs  regulärer  Zeolith,  aber  von  anderer  Zusammen- 
setzung als  der  Analcim:  ÄC-Vo«, 00)^/28/5 Oi5.9H,0 .JVa  und  Ca  zu  ziemUch 
t,'leichen  Teilen.  Der  letzte  Rest  H^O  geht  erst  beim  Glfihen  weg.  Weiße  und 
braune  reguläre  Oktaeder,  aber  durch  einen  geringen  JTtO-Verlust  schon  doppel- 
brechend. In  basaltischen  Gesteinen  an  der  Limburg  im  Kaiserstuhl  bei  Freiburg  i.  B., 
bei  Annerod  unweit  Gießen,  am  Stempel  bei  ^larburg.  Pflasterkaute  bei  Eisenach  etc. 
Kinne,  N.  Jalirb.  f.  Min.  etc.  1887,  II,  17.) 

Lanmontit  (Lomonit). 
lI^CaÄLßi^O^^  .  2^0,  entsprechend  50,0  SiO.^,  21,8  Al^O^  11,9 
CaO  und   16,2  Ä.0,  wovon  eine  Hälfte  ei-st  beim  Glühen  fortgeht, 
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Während  die  andere  z.  T.  in  trockener  Luft  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  entweicht,  so  daß  die  Krystalle  zerfallen  und  daher  nicht 
häufig  in  deutlicher  Ausbildung  sichtbar  sind.  Monoklin.  Prisma 
M=  ooP  (110),  Jf/Jf  =  86<>  16'  (vom),  mit  vorderer  schiefer  Endfläche 
P=P^  (101),  häufig  die  einzigen  Formen;  PIM=  113^  3(y.  a:b:c  = 
1,1451 : 1 : 0,5906;  ß=  IW  14'.  Zwillinge  nach  der  Querfläche  ooPoo 
(100).  Deutliche  Spaltbarkeit  nach  dem  Prisma  M  und  der  Längs- 
fläche oo5oo  (010),  die  zuweilen  auch  als  Krystallfläche  ausgebildet 
ist.  H.  =  3— 3^.  G.  =  2,25—2,35.  Glasglänzend,  z.  T.  perlmutt^r- 
glänzend  und  dmchsichtig,  aber  durch  den  Wasserverlust  meist  matt 
und  trübe;  nimmt  in  feuchter  Luft  //^O  wieder  auf  und  damit  seine 
Mhere  Beschafienheit  wieder  an.  Gelblich-,  graulich-  und  rötlich- 
weiß. Bläht  sich  v.  d.  L.  auf  und  schmilzt  zu  klarem  Glase.  Von  Säuren 
unter  Bildung  von  Kieselgallerte  zei-setzt.  Auf  Hohlräumen  vorzugsweise 
älterer  Eruptivgesteine.  Im  Mandelsteine  von  Oberstein  a.  d.  Nahe 
und  am  Oberen  See  in  Amerika  mit  Oi*  etc.,  im  Diabas  von  Dillenburg 
und  Bergen  Hill,  bei  Botzen  im  PorphjT,  im  Plauenschen  Grunde  bei 
Dresden  im  Syenit;  auf  Erzgängen  bei  Huelgoet  in  der  Bretagne;  ferner 
bei  Schemnitz  in  Ungani  und  im  Floitental  in  Tirol  (Leonhardif) ;  bei 
Caporciano  am  Mte.  Catini  in  Toskana  {Caporcianit)  radialfasrige  rötlich 
graue  Aggregate.  Die  beiden  letzteren  haben  schon  etwas  H,0  verloren. 

Laub  an  it.  Ca^ALSi^Oi^  .  öff^O,  radialfasrige  Kugeln  auf  Phillipsit  im  Basalt 
von  Lauban  in  Schlesien. 

Isomorphe  Reihe  des  Natrolith, 

Das  eine  Endglied  dieser  Reihe,  der  Natrolith,  enthält  neben  einem  Natron-Ton- 
erde-Silikat 2  Mol.,  das  andere,  der  Skolezit,  neben  einem  entsprechenden  Kalk-Ton- 
erde-Silikat  3  Mol.  Krystallwasser.  Die  Krj'stallform  ist  im  Natrolith  meist  rhombisch, 
bei  einem  kleinen  Ä20-Gehalt  monoklin,  beim  Skolezit  stets  monoklin.  Trotz  dieser 
krystallographischen  und  chemischen  Verschiedenheit  stehen  sich  die  Krj'stalle  der 
beiden  Mineralien  in  Beziehung  auf  die  Winkel  und  die  Achsen  und  ebenso  in  betreff 
der  pseudoquadratischen  Ausbildung  sehr  nahe.  Ebenso  mischen  die  Verbindungen  sich  in 
den  mannigfachsten  Verhältnissen,  und  die  Mischkrystalle  zeigen  mit  denen  der  End- 
glieder wieder  die  größte  Übereinstimmung  in  der  Form.  Es  sind  also  alle  Merkmale 
des  Isomorphismus  von  Natrolith  und  Skolezit  vorhanden.  Etwas  entfernter  steht  das 
jBa-haltige  Glied  der  Reihe,  der  seltene  Edingtonit,  der  in  der  Zusammensetzung  dem 
Skolezit  entspricht.  Auch  seine  Form  ist  der  der  anderen  hierhergehörigen  Mine- 
ralien sehr  ähnlich,  er  nimmt  aber  an  den  Mischungen  keinen  Teil.    Die  nachfolgende 

Übersicht  und  Besehreibung  ergeben  das  Nähere: 

a:b:c  ß 

Natrolith :  Na.ALßhO.o  .  2HiO ;        Rhombisch,  vollfl. ;     0,9786 : 1 : 0,3536 ; 

Natrolith :  /laO-haltig.  Monoklin,  vollfl. ;        1 ,0165 : 1 : 0,3599 :  90*^  5'. 

Galaktit:  CaO-haltig.  Rhombisch. 

Mesolith :  {  ^^.^"^^fy^"" '  l^\,  \ :  Monoklin,  vollfl. ;        0,9777  : 1 : 0,3226 :  92«  6'. 

Skolezit:  CoAliSiJJ.o.'^H.O',  Monoklin,  hemiedr.;    0.9764:1:0,3434;  90^42'. 

Edingtonit :  BaAhSkOio  -'^HiO;         Rhombi.sch,  tetraedr. ;  0.9872 : 1 : 0,3367. 
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(Liiedecke,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1880,  II,  200;  1881,  II,  1;  Zeitschr.  f.  Naturw. 
Bd.  63,  1890,  42;  Brögger,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  16,  1890,  588.) 

Natrolith  (Mesotyp,  Natronmesotyp,  Faserzeolith  z.  T.). 

JS\ALSi^O,^  .  2ÄjO  =  Na^O .  Ahß^  .  3SiO,  .  2^2  0  mit  47,3  SiO^, 
26,9  ALO.^,  16,3  Na^O,  9,5  H^Oy  das  noch  unter  300^  vollkommen  weg- 
geht und  nachher  wieder  aufgenommen  wird;  etwas  Na^O  durch  CaO, 
z.  T.  auch  durch  K^O  ersetzt. 

Der  Natrolith ,  rhombisch  mit  pseudoquadratischem  Habitus, 
bildet  beinahe  rechtwinklige  Prismen:  M  =  ooP  (110),  M/M  =  9P  15', 
darüber  ein  niederes  Oktaeder  o  =  P  (111);  oja  =  143®  12^'  und 
142®  22|'  (E.  K.);  itf;/o  =  116®  44'  (Fig.  614);  statt  o  nicht  selten  vici- 
nale  Pyramidenflächen.  Zuweilen  die  seitliche  Kante  des 
Prismas  durch  die  Längsfläche  abgestumpft.  Verwachsungen 
zweier  Individuen  kommen  manchmal  derart  vor,  daß  beide 
die  Achse  c  und  eine  der  Basis  parallele  Fläche  gemein  haben 
und  daß  die  Makrodiagonale  des  einen  Individuums  in  die 
Richtung  der  Brachydiagonale  des  anderen  fällt  und  um- 
gekehrt ;  es  sind  Zwillinge  nach  dem  Prisma  M  (Stempel  ^^'  ^^^* 
bei  Marburg).  Die  monoklinen  Formen  derZoO-haltigen  Natrolithe  sind 
von  diesen  rhombischen  sehr  wenig  verschieden  und  der  Unterschied  ist 
nur  durch  die  genauesten  Messungen  erkennbar.  Deutliche  Bl.  Br. 
nach  M,  Spröde,  H.  =  5— 5^.  G.  =  2,2— 2,3.  Farblos  und  durch- 
sichtig bis  durchscheinend;  auch  weiß,  fleischrot  oder  gelb,  grau  und 
dann  trübe.  Opt.  A.  E.  aCy  +  M.  L.  c.  Die  rhombischen  haben  ge- 
rade, die  monoklinen  schiefe  Auslöschung  nach  der  Prismenkante. 
Schmilzt  sehr  leicht  und  ohne  Aufl)lähen;  von  HCl  sehr  leicht  zer- 
setzt unter  Abscheidung  von  Kieselgallerte. 

Der  eigentliche  Natrolith  findet  sich  in  aufgewachsenen,  nur 
selten  an  beiden  Knden  der  Prismen  ausgebildeten,  nadel-  oder 
langprismenförmigen  Krj^stallen,  Drusen  bildend,  oder  in  strahligen 
und  fasrigen  Aggi-egaten,  oft  radial  gebaut,  in  vulkanischen  Gesteinen 
sehr  verbreitet:  im  böhmischen  Mittelgebirge,  z.  B.  bei  Außig  im 
Phonolith;  Alpstein  in  Hessen,  am  Mte.  Baldo  am  Gardasee,  bei 
Montecchio  Maggiore  im  Vicentinischen ,  dicke  Prismen  in  der 
Auvergne,  auf  den  Färöer,  in  Island  etc.  im  Basalt.  Im  Phonolith 
des  Hohentwiels  im  Hegau  ausgedehnte  gelbe  fasrige  dünne  Platten, 
auf  deren  Holüräumen  zuweilen  kleine  Kryställchen  sitzen. 

Gut  ausgebildete  farblose,  meist  ziemlich  dicke  Prismen  und 
radial-strahlige  Aggregate  von  derselben  Beschaffenheit  auf  Hohl- 
räumen im  Augitsyenit  des  südlichen  Norwegens  {Radiolifh  oder 
Bremcit).  In  dem  Eläolithsyenit  daselbst  wie  auch  in  dem  von  Kanger- 
dluarsuk  im  südlichen  Grönland  sind  einige  der  Gemengteile,  Orthoklas 
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und  Cancrinit  und  noch  mehr  Eläolith  und  Sodalith,  häufig  in  weiße, 
graue  und  rote  verworrenstrahlige  Aggregate  von  Natrolith  oder 
natrolithähnlichen  Mineralien  umgewandelt,  die  so  Pseudomorpho.sen 
nach  jenen  Gemengteilen  bilden  {Spreiistein),  Aus  dem  Sodalith  entsteht 
dabei  der  eigentliche  Natrdlithspreustein  oder  Bergmannü.  Der  Elä- 
olith liefert  dagegen  ein  vom  Natrolith  etwas  verschiedenes  und  dem 
Thomsonit  (siehe  unten)  ähnlich  zusammengesetztes  hexagonales  Mi- 
neral, Ranü  Hl!fa^Alßi^O^^  .  SÄ^O  mit  ö^o  (^^^^  das  wesentlich  das- 
selbe ist  wie  der  CaO-freie  HydronephcHt,  der  im  Eläolithsyenit  von 
Litchfield,  Maine  aus  Sodalith  hervorgeht  {Hydronephelüsprettstein). 

(Stadtländer,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1885,  II,  113:  Brögger,  Zeitschr.  f.  Kryst. 
Bd.  16,  1890,  598  etc.;  Palla,  ibid.  Bd.  9,  1884,  386;  O.  Friede),  BuU.  soc  miu. 
France.  Bd.  22,  1899,  pag.  84;  Zambonini,  Zeitschr.  f.  Krj-st.  Bd.  34,  1901,  pag.  549.) 

Galaktit.  Ein  4%  CaO  enthaltender,  rötlicher  und  milchweißer,  radial- 
strahliger,  z.  T.  auch  deutlich  auskrystallisierter  Mesotyp  von  Glenfarg,  Bishoptowu 
und  Kilpatrik  in  Schottland.  Dasselbe  ist  der  körnige  fleischrote  Lehuntit  von 
Glenarm  in  Irland  mit  etwas  mehr  H2O. 

Skolezit  (Kalkmesotyp). 
CaAlßi^O,^  .  3K,0=CaO  .  Aifi^  .  3S/0.,  .  3^,0,  mit  45,85  SiO.^, 
14,27  CaO  und  13,76  Ä,  0,  von  dem  |  Krystallwasser  ist,  während  das  letzte 
Drittel  erst  in  der  Glühhitze  abgeht.  Monoklin,  und  zwar,  den  physi- 
kalischen Eigenschaften,  besonders  den  Ätzfiguren  zufolge,  eines  der 
wenigen  Beispiele  der  Hemiedrie.  Die  Formen  in  Habitus  und  Winkeln 
denen  des  Natroliths  (Fig.  614)  so  ähnlich,  daß  nur  genaue  Messungen 
einen  Unterschied  und  die  Zugehörigkeit  zum  monoklinen  System 
erkennen  lassen.  Die  vorderen  beiden  Flächen  0  werden  von  den 
hinteren,  die  nun  &  zu  nennen  sind,  verschieden.  M=ooP  (110); 
MIM=  91«  22^'  (vorn);  häufig  die  Längsfläclie  r  =  ooPoo  (010); 
stets:  o=—F  (111),  0/0  =  144<>  14';  &  =  -{-P  (101),  &I&  =  143«  59'. 
Meist  Zwillinge  nach  der  Querfläche,  die  einen  scheinbar 
einfachen  Krystall  bilden  (Fig.  615),  aber  auf  r  an  der 
Zwillingsgi-enze  vielfach  eine  federartige  Streifung.  G.  = 
2,2—2,4.  H  =  5— 5^.  Spröde.  Nach  31  ziemlich  deutlich 
spaltbar.    Farblos  oder  ganz  lichtgefarbt;  durchsichtig  bis 


M 


i^t^ 


Flg.  615.  durchscheinend.  Schiefe  Auslöschung  auf  M  und  r,  auf  r : 
15—17«.  Pyroelektrizität  kräftig,  an  einfachen  KrystÄllen,  entsprechend 
der  Hemiedrie,  vorn  (+)  und  hinten  (— )  verschieden;  Zwillinge 
sind  vorn  und  hinten  -f,  ebenso  am  freien  Ende,  während  das  ab- 
gebrochene —  ist.  V.  d.  L.  krümmt  sich  der  S.  wurmförmig  und  schmilzt 
dann  leicht.  Gelatiniert  mit  HCl.  Sehr  viel  weniger  verbreitet  als 
Natrolith.  Meist  in  Krystallen  von  dünn  nadeiförmiger  Gestalt, 
aufgewachsen  auf  Hohlräumen  basaltischer  Gesteine,  aber  auch  radial- 
strahlige  Aggi-egate,  in  Island  (Berufjord),  Table  Mguntain  in  Colorado, 
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besonders  große  und  dicke  (bis  20  mm  auf  4— 5  mm)  Krystalle  bei 
Punah  in  Ostindien  (Punäliih).  Auf  Klüften  im  Syenit  am  Schattigen 
Wichel  am  Bristenstock  und  im  Etzlital  nördlich  vom  St.  Gotthard, 
sowie  am  Viescher  Gletscher  im  Wallis. 

(Luedecke,  siehe  oben;  v.  Zepharovich,  Zeitschr.  f.  Kryst.  VIII,  688;  C.  Schmidt, 
ibid.  IX,  537;  Flink,  Meddelanden  frin  Stockbolm^s  Högfskola  Nro.  65,  1888;  Rinne, 
N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1894,  U,  51.) 

Mesolith  (Faserzeolith  z.  T.). 
Ist  eine  isomorphe  Mischung  von  Natrolith-  nnd  Skolezitsilikat,  wobei  aber  das 
letztere,  also  der  CaO-Gehalt  über  den  JV^o^O-Gehalt  stets  überwiegt.  Häufig  2  Mol. 
Skolezit  und  1  Mol.  Natrolith.  Monoklin  yollflächig;  Krystalle  ähnlich  denen  des 
Skolezits,  aber  seltener  als  bei  diesem  Zwillinge.  Anslöschungsschiefe  auf  der  Längs- 
fläche oo^oo  (010)  =  8—9«  gegen  die  Prismenkante.  G.  =  2,2— 2,4;  H.  =  5.  Die 
zarten  Kryställchen  bilden  häufig  wollähnliche  Büschel  oder  seidenglänzende,  fasrige 
Aggregate,  nicht  selten  erscheint  die  Masse  auch  vollkommen  dicht,  trübe  milchweiü 
und  porzellanähnlich.  Zuweilen  auch  gelblich  und  graulich.  Stets  in  basaltischen 
Gesteinen:  Pflasterkaute  bei  Eisenach,  Insel  Skye,  Antrim  in  Irland  {Antrimolith, 
lockere,  stalaktitische  Aggregate,  nnd  Harringtonit,  scheinbar  amorph,  erdig, 
kreideartig  und  undurchsichtig),  Färöer,  Berufjord  auf  Island,  Table  Mountain  in 
Colorado  etc. 

An  die  Natrolithgruppe  schließt  sich  an: 
Thomsonit  (Comptonit). 

2(Ca,  xYrtal-^^ÄtjOs  .SüTjO.  Rhombisch;  Prismen  von  90®  26'  ähnlich  wie  beim 
Natrolith  mit  brachy-  und  makrodiagonaler  Spaltbarkeit.  Habitus  und  Winkel  etwas 
anders  als  in  der  vorigen  Gruppe.  a:b:c  =  0,9932 : 1 : 1,0066.  Zuweilen  herzförmige 
Zwillinge.  Durchscheinend  bis  vollkommen  trübe.  Wohl  ausgebildete  Prismen  und 
Nadeln,  vielfach  büschel-  oder  fächerförmig  gruppiert  und  radialstrahlige,  konzen- 
trisch schalige,  äuüerlich  zuweilen  kugel-  oder  nierenförmig  begrenzte  Aggregate 
auf  Hohlräumen  basaltischer  und  phonolithischer  Gesteine :  Pflasterkaute  bei  Eisenach, 
böhmisches  Mittelgebirge,  und  zwar  am  Seeberg  bei  Kaaden,  bei  Waltsch,  bei  Hauen- 
stein (früher  für  Mesolith  gehalten)  etc.,  Kilpatrik  bei  Dumbarton  in  Schottland 
(Thomsonit) ;  V'esnv  (Comptonit) ;  Cyklopeninseln  bei  Catania ;  Färöer ;  die  radialfasrigen 
Kugeln  von  hier  sind  Farölith  und  Meaole  genannt  worden;  Island  (der 
gelbe  Karphostübit  von  Berafjordj;  Table  Mountain  in  Colorado.  Im  Melaphyr- 
mandelstein  am  Lake  Superior  radialfasrige  und  konzentrischschal  ige  Mandelausfül- 
lung, z.  T.  die  abwechselnden  Lagen  hübsch  gefJirbt  (z.  B.  fleischrot  und  grün,  Lin- 
toixit,  der  zuweilen  als  Schmuckstein  geschliffen  wird).  Auf  Drusen  im  Eläolithsyenit 
des  südlichen  Norwegens. 
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VIII.  Klasse. 
Titanate,  Zirkoniate,  Thorate,  Stannate. 

Perowskit, 

CaTiO^  mit  etwas  FeO  statt  CaO.  Ein  6—7%  Cererde  ent- 
haltender  P.  aus  dem  körnigen  Kalk  von  Alnö  in  Schweden  ist 
Knopit  genannt  worden.  In  der  äußeren  Form  vollkommen  regulär 
und  zwar  vielleicht  pyritoedrisch.  Meist  Würfel,  sodann  Granatoeder 
und  Oktaeder;  alle  anderen  Formen  des  regulären  Systems  kommen 
aber  ebenfalls  vor.  Die  Krystalle  sind  zuweilen  sehr  flächenreiche  Kom- 
binationen. Mit  der  regulären  Form  stimmt  aber  nicht  die  starke 
Doppelbrechung,  und  auch  die  Ätzfiguren  weisen  auf  eine  andere  als 
reguläre  Symmetrie  hin.  In  der  Tat  sind  die  Krystalle  wahrscheinlich 
aus  zweiachsigen  Individuen  verwachsene  mimetische  Bildungen  wie 
Boracit  und  Leucit,  aber  sie  werden  beim  p]rhitzen  nicht  isotrop,  wie 
diese  beiden.  Hexaedrisch  spaltbar ;  H.  =  5^,  G.  =  4,0—4,1.  Schwarz, 
seltener  hyacinthrot  bis  gelb,  höchstens  halbdurchsichtig  bis  undurch- 
sichtig. Starker  diamantartiger  Metallglanz.  Unschmelzbar;  von  HCl 
kaum  angegriffen,  von  kochender  H^SO^  gelöst.  Die  Krystalle  sind 
teils  auf-,  tdls  eingewachsen,  besonders  im  Talk-  und  Chloritschiefer; 
Hauptfundorte  sind :  Wildkreuzjoch  im  Pfitschtal  in  Tirol,  aufgewachsen ; 
Zermatt  in  der  Schweiz  im  Chloritschiefer,  ebenso  bei  Achmatowsk  im 
Ural;  im  kömigen  Kalk  bei  Montreal  in  Kanada;  Magnet-Cove  in  Ar- 
kansas (ein  verwitterter  P.  von  hier  ist  Hydrotitanit  genannt  worden). 
Mikroskopisch  in  manchen  Basalten,  besondere  Melilith-,  Nephelin- 
und  Leucitbasalten ;  bildet  im  Nephelinbasalt  von  Oberwiesental  im 
sächsischen  Erzgebirge  ein  körniges  Aggregat. 

(Vergl.  auch  Geikielith,  Titaneisen  etc.,  pag.  519  ff.) 

(Ben  Saude,  Über  den  Perowskit,  Göttingen  1882;  Baumhauer^  Zeitschr.  f. 
Kryst.  Bd.  IV,  pag.  147;  Hessenberg,  Min.  Notizen;  C.  Klein,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc. 
1884,  I,  245.) 

Psendobrookit.  2FeiO-^ ,  iilHO^.  Rhombisch,  meist  dünne,  oblonge  Täfelchen, 
dem  Brookit  ähnlich.  Dunkelbraun  bis  schwarz,  diamautglänzend ;  in  Hohlräumen  des 
Andesits  vom  Aranyerberg  in  Siebenbürgen  mit  Hypersthen  und  vom  Mont  Dore; 
femer  im  Nephelinit  vom  Katzenbuckel,  auf  Vesuvlaven  etc.  Mehrere  Zoll  große 
Krystalle  im  Kjerulfin  von  Havredal,  Kirchspiel  Banile,  Norwegen. 

Titanit  (Sphen). 

CaTiSiO^  =  CaSi^O^  .  CaTüß^;    28,57    CaO,  30,61    SiO.^,   40,82 

TiOo,  Etwas  CaO  ist  durch  FeO  ersetzt;  in  dem  fleischroten  Greetiovit 

von  St.  Marcel  in  Piemont  sind  bis  3^0  ^f^nO\  in  manchen  Titaniten 

ist  Al^O^  enthalten,  diesen  kommt  vielleicht  eine  etwas  andere  Formel 
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zu,  wie  z.  B.  dem  sog.  Crrothit  aus  dem  Syenit  des  Plauenschen  Grundes 
bei  Dresden,  der  auch  Y^O^  aber  nur  31,16%  TiO^  enthält.  Y.O^ 
und  C€.,Ofi  enthält  auch  der  T.  aus  dem  Syenit  von  Biella  in  Piemont 
(siehe  auch  Yttrotitanit,  pag.  795). 

Der  Titanit  ist  monoklin  mit  dem  Achsen  Verhältnis :  a  :  h  i  c 
=  0,4272:1:0,6575,  ß  =  W  38'.  Kin  Prisma  /,  wo  W  =  133«  52' 
(vorn)  wird  als  Vertikalprisma  genommen :  l  =  ooP  (1 10).  Die  Kanten 
desselben  sind  selten  abgestumpft ;  es  ist  oft  gi*oß  entwickelt  und  die 
Krystalle  nach  demselben  prismenförmig.  Sehr  gewöhnlich  ist  die 
Basis  P  =  OP  (001),  7^7  =  94«  15'  (vorn),  mit  zwei  hinteren  (in  der 
Zeichnung  der  Deutlichkeit  wegen  nach  vorn  gewendeten)  Schiefend- 
flächen .r=^Poo  (102)  (:c/P  =  140"  43')  und  y  =  Poo  (101)  (P/y  = 
119^  43'),  die  Prismen  l  oben  und  unten  begrenzend  (Fig.  616).  Dazu 
tritt  vielfach  noch  das  Vertikalprisma  m  =  ooP3  (130);  w/m  =  76^  7', 

p 


Fig.  616. 


Fig.  617. 


Fig.  619. 


Fig.  621. 

sowie  die  beiden  schiefen  Prismen  n=  ^P2  (123)  und  s  =  454  (141); 
nifi  =  136<>  12';  sjs  =  67^  57'  (Fig.  617).  Letztere  sind  hier  nicht  sehr 
groß,  zuweilen  entwickeln  sie  sich  aber  sehr  stark,  das  Prisma  /  tritt 
dann  sehr  zurück  oder  fehlt  ganz.  In  Fig.  618  ist  der  Krj^stall  nach 
.<?  prismatisch,  y  stumpft  die  vordere  Kante  ss  gerade  ab,  dazu  tritt  die 
Basis  P  und  die  hintere  Schiefendfläche  x.  Häufig  sind  auch  die 
Flächen  n  ausgedehnt  und  die  Krystalle  prismatisch  nach  diesen. 
Zuweilen  daneben  noch  die  Basis  Pund  die  hintere  Schiefendfläche  :r, 
ein  schiefes  briefumschlagartiges  Oblongoktaeder  bildend,  neben  x  auch 
wohl  noch  y  (Fig.  619).  Etwas  komplizierter  ist  Fig.  620,  wo  neben 
dem  vorherrschenden  n  noch  y  und  das  Klinodoma  r=5oo  (011)  vor- 
kommt, dessen  vordere  Kante  von  113^  30'  die  Basis  P  gerade  ab- 
stumpft. Die  Zahl  der  einfachen  Formen,  sowie  die  der  Kombinationen 
ist  sehr  bedeutend. 

Zwillinge   des   Titanits   nach    P  sind   häufig;    ihre   Ausbildung 
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ist  verschieden.  Ein  Juxtapositionsz\\illing  ist  Fig.  621  abgebildet; 
die  Flächen  y  und  y  machen  vorn  eine  horizontale  Rinne  und  zn^ar 
ist  yly  =  120^  34',  hinten  schneiden  sich  x  und  x  in  einer  ausspringenden 
horizontalen  Kante  von  78®  34'.  Einen  Penetrationszwilling  gibt 
Fig.  622,  an  dem  die  Flächen  y  vom  und  hinten,  und  x  oben  und 
unten  horizontale  einspringende  Kanten  in  der  Richtung  der  Achse  b 
bilden. 

Kein  deutlicher  Blätterbruch,  aber  nicht  selten  schalige  Zu- 
sammensetzung nach  den  Flächen  von  /,  r  und  x.  Bruch  muschlig; 
spröde.  H.  =  5— 5^.  G.  =  3,4 — 3,6,  bei  einigen  Varietäten  etwas  ge- 
ringer. Durchsichtig,  durchscheinend  bis  undurchsichtig;  Glasglanz, 
ins  Demantartige  und  Fettige.  Meist  grün,  gelb,  braun,  auch  rot, 
zuweilen  am  gleichen  Stück  rote  und  grüne  Stellen.  Bei  dunkler 
Färbung  etwas  pleochroitisch.  Opt.  A.  E.  ac,  -|-  M.  L.  beinahe  _L  zu 
x;  also  geneigte  Dispersion,  aber  wenig  deutlich.  Der  Achsen\\inkel  ist 
für  verschiedene  Strahlen  sehr  verschieden,  daher  die  Int^rferenzfigur 
eigentümlich  gefärbt.  2E  =  r)3<>— 56«  (r.);  =  32^—34®  (bl.)  also 
^>r.  /!?  =  1,905  (r.);  y  —  «==0,12.  V.  d.  L.  schwer  schmelzbar  zu 
schwarzem  Glase;  von  HCl  unvollständig,  von  H^^SO^  und  HF  voll- 
ständig zersetzt. 

Der  T.  findet  sich  in  prismen-  oder  tafelförmigen  Krystallen  auf- 
oder  eingewachsen  oder  in  derben  Partien.  Der  grüne,  stellenweise 
rote,  im  allgemeinen  durchsichtige  Titanit  (Sphen)  (Fig.  616—618, 
621  und  622)  findet  sich  auf  Klüften  und  Spalten  der  Gneiße  und  ähn- 
licher (Gesteine  des  Urgebirges  in  den  Hochalpen  mit  ßergkrystall, 
Feldspat,  Chlorit  etc.  an  vielen  Stellen,  in  Tirol,  der  Schweiz,  Pie- 
mont  etc..  zuweilen  mit  staubförmigem  Chlorit  imprägniert,  dann  un- 
durchsichtig grün;  findet  sich  ähnlich  auch  bei  Achmatowsk  im  Ural. 
Braune  und  gelbe  undurchsichtige  Krystalle  (Fig.  619  u.620),  auch  derbe 
Partien  (Braun-  resp.  Gelhmenakerz)  in  älteren  krystallinischen  Silikat- 
gesteinen, bes.  in  Hornblende  führenden  eingesprengt,  so  im  Syenit, 
Diorit,  Hornblendeschiefer  und  anderen  ähnlichen  Gesteinen,  z.  B.  im 
Plauenschen  Grunde  bei  Dresden,  im  Odenwald,  in  der  Normandie, 
im  Ilmengebirge  im  Ural  etc.;  ferner  im  körnigen  Kalk,  z.  B.  bei 
Bolton  in  Massachusetts,  bei  Attleboro  in  Pennsylvanien  etc.,  sowie  in 
Renfrew  County  in  Kanada;  im  Magneteiseu  von  Arendal  mit  Epidot. 
In  jüngeren  Eruptivgesteinen,  besonders  in  manchen  Trachj'ten, 
findet  sich  T.  oft  in  glänzenden  gelben  Kryställchen,  z.  B.  am  Laacher 
See  {Semelin  oder  Spinellin) ;  auch  in  den  Phonolithen  der  Umgebung  von 
Außig  im  böhmischen  Mittelgebirge,  der  Rhön  und  anderer  Gegenden, 
sowie  in  manchen  Sommaauswürflingen.  Fasriger  bis  dichter  T.  ist 
der  gi'ünlichweiße  Titanomorphit  (Leukoxen),  ein  Umwandlungsprodukt 
von  Rutil  und  Titaneisen,  in  Hornblendeschiefern,  Diabasen  etc.,  diese 
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Mineralien  als  Hülle  umgebend,     (v.  Lasaulx,  Ztschr.  Kryst.  Bd.  IV,  1880. 
pag.  162.)    (Vergl.  Zirhelitj  pag.  796,  mit  analoger  Zusammensetzung.) 

(Hessenberg,  Min.  Notizen,  vergl.  (3) ;  Jeremejeff,  Verhdlg.  Min.  Ges.  St.  Peters- 
burg II,  14,  254, 1881 ;  G.  Rose,  Dissertation,  Berlin  1820;  Busz,  N.  Jahrb.  f.  Min.  et«. 
Beil.-Bd.  V,  1887,  pag.  330.) 

Yttrotitanit  (Keilhauit).  Brauner,  im  Glimmerschiefer  von  Buö  bei  Arendal 
eingewachsener,  viel  AI,  Ce  und  Y  enthaltender  Titanit.  Der  braune  E^iholit- 
Tita7iit  von  Stokö  und  Fredriksväm  enthält  ebenfalls  Y  und  auch  Ce. 

Tschewkinitj  schwarz,  amorph,  glasglänzend,  ist  ein  stark  zersetzter  Cc-, 
La-,  Di-,  Be-  und  -Fe-haltiger  Titanit  aus  dem  Granit  von  Miask  und  von  der 
Coromandelküste  im  südlichen  Ostindien. 

Ein  Silikotitanat  mit  geringerem  TiOrGehalt:  (iVri,  ür)^  (Fe,  Afn)  (Si,  rflsOi^, 
das  säurereichste  Silikat  resp.  Titanat,  das  man  kennt,  ist  der  schwarze,  tief  rot 
durchscheinende  Kept%init\  sehr  selten  mit  Ägirin  im  Syenit  von  Igaliko  in 
Grönland. 

Einige  weitere  seltene  SHihotitanate  von  noch  nicht  genau  bekannter 
komplizierter  Zusammensetzung,  z.  T.  ZrO^-  und  T/^O^-haltig,  sind: 

Johnstrupit.  i^-haltiges  Silikotitanat  von  Ca,  Ce  {La,  Di)  und  Na  mit 
etwas  ZrO^.  Bräunlichgrüne,  durch  Verwitterung  gelbe,  durchscheinende  bis  un- 
durchsichtige, monokliue,  langgestreckte  Prismen  aus  den  Syenitpegmatitgängen  des 
südlichen  Norwegens.  Opt.  Achsenebene  ||  der  Symmetrieebene.  12 tn/:tf  unterscheidet 
sich  vom  J.  wesentlich  nur  durch  die  Lage  der  opt.  Achsenebene  senkrecht  zur 
Symmetricebene.  Im  Eläolithsyenit  von  Kangerdluarsuk  im  südlichen  Grönland  und 
in  der  Serra  de  Tingua  in  Brasilien.  Mosandrit.  Dunkel  rötlichbrauu,  enthält 
etwas  mehr  ZrO^  (1%  \)  und  Ce,  dagegen  weniger  TiOi  (57«  %)  CaO,  Xa^O  und 
F  als  Johnstrupit.  Insel  Laven  im  Langesundfjord  und  bei  Barkevik  im  südlichen 
Norwegen.  Ebenfalls  monoklin  und,  wie  die  beiden  anderen,  krystallographische 
Beziehungen  zum  Epidot  zeigend. 

Silikozirkoniate,  resp.  Silikostannate  die  folgenden  Mineralien: 
Katapleit.  H^Naßi^ZrOn  (Natronkatapleit ,  grau);  häufig  etwas  KatO 
durch  CaO  vertreten  (Kalkkatapleit,  rot  bis  braun).  Mimetisch-hexagonale  Drillinge 
monokliner  Individuen,  bei  140®  einachsig  und  wirklich  hexagonal  (wahrscheinlich 
rhomboedrisch-tetartoedrisch) ;  verhält  sich  ähnlich  dem  Tridymit.  Größere  Krystalle 
oder  sechsseitige,  zuweilen  rosettenförmig  angeordnete  Täfelchen ;  nach  ooP  spaltbar. 
Im  Eläolithsyenit  des  Langesundfjords  und  des  südlichen  Grönlands.  Entsteht  aus 
Eudialyt.  Analog  zusammengesetzt  ist  der  Sfokesit,  HiCa{Si,Sn\Oii,  von  dem 
aber  nur  ein  farbloser,  rhombischer  Krystall  auf  Axinit  von  St.  Just  in  Comwall  be- 
kannt ist.  Der  rhombische  Elpidit-,  stenglig  und  filzartig  fasrig,  weiü  bis  ziegelrot, 
perlmutterglänzend  von  Igaliko  in  Grönland  ist:  H^NaiSi^Oi*^. 

Eudialyt.  Na^^{Ca,Fe)Ji^Si,Zr\fiOt,^Vl.  Große,  rhomboedrische ,  nach  der 
Basis  deutlich  spaltbare  Krystalle  und  körnige  Massen.  Rot  mit  +  ^'  BJ*-)  ^^  den 
Gängen  im  Eläolithsyenit  von  Kangerdluarsuk  in  Grönland,  bei  Magnet  Cove  in 
Arkansas  und  auf  der  Halbinsel  Kola.  Braun  mit  —  D.  Br.  (Enkolit)  in  den  Gängen 
des  Langesundfjords  im  südlichen  Norwegen. 

Einige  Silikozirkoniate :  Eosenbuschit,  Lävenit,  Wöhlerit  und  Hjortdahlit  stehen 
in  sehr  nahen  Beziehungen  zur  Augit-  oder  Pyroxengruppe  und  sind  dort  be- 
trachtet worden.  Man  faßt  sie  unter  dem  Namen  der  Zirkonangite  oder  -Pyroxene 
zusammen. 
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Ein  Titcuwzirkoniat  von  der  allgemeinen  Formel  des  Titanits  ist  der: 
Zirkelit     (Ca,  Fe)  {Zr,  Ti,  Th)iO^  (53 «/o  ZrO^).     Schwarze    harzglänzende, 

reguläre,  komplizierte  Zwillinge  bildende  Eryställchen  aus  dem  zersetzten  Magnetit- 

Pyroxenit  von  Jacupiranga  in  S.  Paulo,  Brasilien. 

Ein  Borotitanat  von  Magnesia  und  Eisen  ist  der 

Warwickit  (Enceladit).  Braune,  rhombische,  prismatische  Krystalle  im  kör- 
nigen Kalk  von  Edenville,  New- York. 

Ein  Borostannnt  ist  der  Nordenskiöldin,  pag.  575. 

Stihiotitanate  sind  der  Derbylith,  der  Lewisit  und  der  Mauzeliit,  die  bei  den 
Antimoniaten  (Klasse  X)  beschrieben  werden. 

Endlich  schlienen  sich  einige  Xiobsäure  enthaltende  Titauate  an: 
Dysanalyt.    GRTiO^ .  RNb^Ot^,  worin  R  =  Ca^  Fe,  Mn,  Ce  und  Na^.    Kleine, 
schwarze  Würfelchen,  früher  für  Perowskit  gehalten,  in  dem  körnigen  Kalk  von  der 
Voigtsburg  bei  Schelingen  im  Kaiserstuhl  und  von  Magnet  Cove,  Arkansas. 

Pyro chlor.  Ähnlich  wie  D.,  aber  das  Niobat  überwiegt  (vergl.  den  7i-freien 
Koppit  (pag.  799),  der  früher  damit  vereinigt  worden  war).  Auch  etwas  ThO^,  ZrO^ 
und  F.  Bräunlichschwarze  reguläre  Oktaeder  im  Eläolithsyenit  des  südlichen  Nor- 
wegens und  bei  Miask  im  Ilmengebirge  (Ural).  Der  braune,  fettglänzende  Hatchet- 
tolith  ist  ein  zersetzter  P.  mit  einem  kleinen  Urangehalt  aus  den  Glimmergruben 
von  Mitchell  Co.,  Xordkaroliua.  Pyrrhit,  gelbe  Oktaederchen  in  vulkanischen 
Auswürflingen  am  Laacher  See  und  auf  San  Miguel  (Azoren),  scheint  dem  P.  ähnlich 
zusammengesetzt  zu  sein.  Dieser  sog.  Azor-Pyrrhit  ist  etwas  anderes  als  der 
P.  von  Alabaschka  (pag.  799). 

Polykras.  Ein  Titanat  und  Niobat  von  Y,  Er,  Ce  nebst  U  und  Fe.  Gran- 
braune rhombische  sechsseitige  dünne  Tafeln  im  Granit  von  Hitterö  in  Norwegen. 
In  der  Krystallform  ähnlich  dem  Columbit.  Ihm  chemisch  nahe  steht  der  wie 
Polykras  etwas  wasserhaltige 

Euxenit.  Rhombisch,  meist  derb,  schwarz  mit  rütlichbraunem  Strich  und 
hellmetallischem,  etwas  fettigem  Glanz.  In  Granitgiingen  von  Arendal,  Hitterö  etc. 
in  Norwegen. 

Äschynit.  Enthält  77* Oa  statt  Z/Oo,  sonst  ähnlich  dem  Euxenit.  Schwarze 
bis  braune,  unregelmäQige  Prismen  und  Tafeln  mit  hellbraunem  Strich  und  halb- 
metallischem, ins  Fette  gehendem  Glanz  auf  dem  Bruch.  Im  Granit  von  Hitterö, 
ebenso  bei  Miask  im  Ilmengebirge  und  bei  Königshain  in  Schlesien. 

Polymignit.  Ärmer  an  Xb^Oj^  als  Äschynit,  enthält  aber  ZrO«.  Lange, 
dünne,  dunkelbraune,  fast  schwarze,  lebhaft  fettig-metallglänzende  Krystallnadeln, 
meist  von  einer  matten  Verwitterungsrinde  umgeben,  im  Zirkonsyenit  von  Fredriks- 
värn  im  südlichen  Norwegen. 

Diese  Mineralien  führen  zu  der  Klasse  der  Niobate  und  Tantalate. 
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IX.  Klasse. 
Tantalate  und  Niobate. 

Enthalten  häufig  seltene  Erden  {Y,  Cc,  L«,  Di,  Er  etc.).  Meist  braun  bis 
schwarz  und  halbmetallisch.  Fast  durchweg  im  Granit  und  zwar  im  Norden: 
Skandinavien,  Ural,  Nordamerika  etc. 

(Rammeisberg,  Sitzgsber.  Berl.  Akad.  1870—1872.) 


Isodimorphe  Gruppe  des  Niobits. 

Niobate  und  Tantalate  von  FeO  und  MnO  von  der  Formel:  FeXbiO^  = 
FeO .  1V62O5  etc.,  in  denen  meist  Fe  überwiegt.  Von  den  Säuren  ist  bald  die  erste, 
bald  (seltener)  die  zweite  vorherrschend  (Niobit  und  Tantalit).  Doch  ist  gewöhnlich 
je  von  der  anderen  ebenfalls  eine  mehr  oder  weniger  große  Menge  vorhanden,  so  daß 
zwischen  beiden  keine  scharfe  Grenze  aufgestellt  werden  kann.  Ebenso  ist  es  auch 
mit  den  Fe-  und  Af^t-Verbindimgen  beider  Säuren.  Sowohl  die  hierher  gehörigen 
Niobate  als  auch  die  Tantalate  krystallisieren  in  zwei  heteromorphen  Formen: 
rhombisch  und  quadratisch.  Sie  sind  beide  dimorph,  und  je  die  dem  gleichen 
Krystallsystem  angehörigen  Mineralien  sind  isomori)h.  Es  liegt  also  eine  vollkommene 
isodimorphe  Gruppe  vor,  über  welche  die  folgende  Tabelle  eine  Übersicht  gibt. 

rhombisch :  quadratisch : 

a:b:c  a:c 

{Fe,Mn)Nb^O^.    Niobit:     0,4074:1:0,3347;  Mossit:     1:0,6438. 
{Fe, Mn)Ta.(h.     Tantalit:  0,4083 : 1 : 0,3259 ;   Tapiolit:  1 : 0,6528. 
Namentlich  die  verbreiteteren  rhombischen  Verbindungen  mischen  sich  isomorph 
in  allen  möglichen  Verhältnissen.    Die  quadratischen  sind  weit  weniger  häufig. 

Niobit  (Columbit). 
{Fe,Mn){Nb,Ta)0^=^{Fe,Mn)0.(Nb,Ta)^Of,.  Nb  überwiegt  über  Ta.  Nur 
selten  frei  von  Ta  (einzelne  Krystalle  von  Grönland) ;  die  Ta-reichsten  mit  ca.  30% 
TrtjÖft  gegen  50%  Nb^Oi,  sind  die  von  Haddam  in  Connecticut  und  von  Bodenmais 
im  bayrischen  Wald.  Die  rhombischen  Krystalle  sind  meist  in  der  Richtung  der 
Achse  a  etwas  verlängert  zu  kurz  prismatischen  Formen,  nach  der  Längsfiftche 
dick  tafelförmig  und  in  dieser  Richtung  auch  ziemlich  deutlich  spaltbar.  Zuweilen 
Zwillinge  nach  2Pöö  (201).  H.  =  0.  G.  =  5,4—6,4,  um  so  höher,  je  mehr  TaJ)^, 
Braunschwarz  mit  rotbraunem  bis  schwarzem  Strich.  Undurchsichtig  mit  halb- 
metallischem Glanz  auf  dem  meist  muschligen  Bruch.  Meist  mehr  oder  weniger 
deutlich  aiiskrystallisiert,  die  Krystalle  stets  eingewachsen,  selten  anders  als  in 
granitischen  Gesteinen.  Verbreiteter  als  Tantalit.  V.  d.  L.  unschmelzbar,  durch 
Säuren  nicht  angegriffen,  nur  durch  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali 
aufschließbar.  Die  besten  Krystalle  im  Kryolith  von  Ivigtut  in  Grönland.  Im  Granit 
von  Bodenmais  in  Bayern  {Dianit  oder  BaieHn)-,  bei  Chanteloube  unweit  Limoges 
in  Frankreich;  bei  Craveggia  im  Vigezzo-Tal  in  Piemont;  in  Norwegen  z.  B.  bei 
Kragerö;  an  mehreren  Orten  in  Finnland;  bei  Miask  im  Ilmengebirge  (Ural)  {Mengit) : 
bei  Haddam  in  Connecticut  und  an  manchen  anderen  Orten  in  Nordamerika. 

(Schrauf,  Sitzgsber.  Wien.  Akad.  Bd.  44,  1861,  pag.  445:  E.  S.  Dana,  Zeitschr. 
f.  Kryst.  XII,  1887,  pag.  266.) 
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Mo 88  it.  Chemisch  wie  Niobit,  aber  quadratisch  krystallisiert.  Kleine  schwarze 
J/w-freie  Krystalle,  meist  Zwillinge  nach  Poo  (101)  und  von  rhombischem  Habitus; 
aufgewachsen  auf  einem  Pegmatitgang  bei  Moß  in  Norwegen.  G.  =  6,45.  Nb :  Ta 
=  1:1.  Ein  zersetzter  Mossit  ist  wahrscheinlich  der  Adelpholit  ans  dem  Granit 
von  Laurinmäki  in  Finnland.  (Brögger,  Videnskabsselskabets  Skrifter.  I,  Mathe- 
matisk-naturv.  Klasse  1897,  Nro.  7,  Kristiania.) 

Tantalit. 
{Fe,  Mn)  {Ta,  Xb)iO^  =  {Fe,  Mn)0 .  (Ta,  Nb). O5.  Ta  über  Nb  überwiegend,  ebenso 
meist  Fe  über  Mn.  Ein  fast  ^V6-freier,  in  dem  beinahe  alles  Fe  durch  Mn  ersetzt  wird, 
(80  Ta^O:,,  WMnO),  aus  den  Goldwäschen  an  der  Sanarka  im  Ural,  ist  Mang ano - 
tantalit  genannt  worden.  In  den  -Yt-reichsten  (Broddbo  bei  Fahlun)  ist  Ta  und 
Nb  in  ziemlich  gleicher  Menge  vorhanden  (z.  B.  40%  Nb^Of,  und  42%  Ta^O^,  Das 
reine  Eisenmetatantalat,  das  noch  nicht  bekannt  ist,  würde  86,05  Ta^O^  und  13,95 
FeO  enthalten.  Meist  findet  sich  auch  etwas  WO^  und  SnO^.  Ein  besonders 
zinnreicher  T.  (2,94  SnO^)  von  Skogböle  im  Kirchspiel  Tammela  in  Finnland 
ist  Ixiolith  (Ixionolith)  genannt  worden.  Die  Krystalle,  schwarz,  undurchsichtig', 
halbmetallisch  glänzend  mit  unvollkommener  Spaltbarkeit,  sind  rhombisch,  denen  des 
Columbits  ähnlich,  aber  meist  nach  der  stark  vertikal  gestreiften  Querfläche  (nicht 
nach  der  Längsfläche)  tafelartig.  Zwillingsbildung  häufig.  H.  =  6.  G.  =  6,5—7,3, 
ebenfalls  mit  dem  Ta-Gehalt  steigend.  Unschmelzbar  und  von  Säuren  nicht  ange- 
griffen. Viel  seltener  als  Niobit ;  nur  eingewachsen  im  Granit.  Broddbo  bei  Fahlnn 
in  Schweden,  Paris  in  Maine,  Amelia  Co.  in  Virginien,  Yancey  Co.  in  Nordkarolina. 

Tapiolit.  Chemisch  und  im  Aussehen  wie  Tantalit,  aber  quadratisch.  In 
dem  T.  ans  dem  Granit  von  Sukkala  im  Kirchspiel  Tammela,  Finnland  ist  Ta :  Xb 
=  4:1  und  Mn  fehlt  fast  ganz.  Die  schwarzen,  halbmetallischen  Krystalle  sind 
denen  des  Rutil  ähnlieh,  aber  durch  Verzerrung  und  Zwillingsbildung  häufig  schein- 
bar monoklin.  H.  =  6.  G.  =  7,4 — 7,8.  Zum  Tapiolit  gehört  auch  der  früher  sogenannte 
Tantalit  von  Härkäsaari  bei  Tammela  und  der  von  Rosendal  bei  Kimito  in  Finnland 
(Tammelatantalit  und  Kimitotantalit),  soA^ie  der  beinahe  Nb-heie  von  Skogböle  bei 
Tammela  {Slioijbölit);  ihre  Krystalle  sind  durch  Zwillingsbildung  scheinbar  rhombisch. 
Findet  sich  auch  im  Granit  von  Topsham  in  Maine  (Brögger,  siehe  bei  Mossit). 


Fergusonit  (braimer  Yttrotantalit). 
Y{Xb,Ta)0i=Y20s.{Nb,  Ta)oO{^  mit  eiüer  kleinen  Menge  von  Cermetallen, 
sowie  von  U-,  Nb  überwiegt  meist  stark.  Glüht  bei  5(X)— (5(X)®  plötzlich  auf  und 
entwickelt  unter  gleichzeitigem  Verlust  an  spezifischem  (lewicht  0,0326 7o  Helium. 
Durch  Verwittening  ein  kleiner  Wassergehalt.  Quadratisch  und  zwar  pyramidal- 
hemiedrisch,  wie  Scheelit,  dem  der  F.  auch  in  den  Winkeln  sehr  nahe  steht.  a:e  = 
1:1,464.  Deutliche  Krystalle,  von  pyramidaler  Form,  selten;  meist  schwarzbranne 
Körner  mit  lebhaft  fettig  bis  halbmetallisch  glänzendem,  muschligem  Bruch;  schein- 
bar amorph,  (i.  =  5,8 — 5,9.  H.  =  5V2— 6.  Im  Granit  von  Schreiberhau  im  Riesen- 
gebirge, besonders  aber  in  Skandinavien  in  demselben  Gestein :  Ytterby  in  Schweden 
mit  schwarzem  iind  gelbem  Yttrotantalit,  iind  Helle  bei  Arendal  in  Norwegen 
(Tyrit  und  BrayU);  femer  bei  Kap  Farvel  in  Grönland.  Mit  dem  Fergusonit  ist 
vielleicht  isomorph  der  Sipylit,  im  wesentlichen  niobsaures  Erbium,  ErNbO^^ 
mit  etwas  HM,  Bildet  quadratische  Oktaeder,  aber  meist  unregelmäßige  bräunlich- 
schwarze, harz-  bis  halbmetallglänzende  Körner  in  einem  Gemenge  von  Allanit  und 
Magneteisen  am  Little  Friar  Mountain  in  Virginien.  Zeichnet  sich  durch  besonders 
starkes  Aufglühen  beim  Erhitzen  aus.  Dem  F.  nahe  steht  der  Kochelit  aus  dem 
Ganggranit  der  Kochelwiesen  bei  Schreiberhau  in  Schlesien,  gelbe  Quadratoktaeder 
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und  kmstenförmige  Überzüge,  die  neben  Xb^Oji  atich  ZrO^  und  TäOj,  sowie  Y  und 
Fe  enthalten. 

Yttrotautalit  (schwarzer  Yttrotautalit). 
Y^Tüt^On  =  2YiOi .  STa^Oi,  mit  etwas  Er,  Ca  und  wenig  -V6«05.  Die 
schwarzen,  halbmetallischen,  rhombischen  Krystalle  im  Granit  von  Ytterby  und  Fahlun 
in  Schweden  sind  selten;  häufiger  derb,  von  glasigem  Aussehen.  G.  =  5,6—5,9.  H.  =  5 
bis  öVj.  Der  schwarze  Y.  wird  bei  Ytterby  begleitet  von  einem  wahrscheinlich 
amorphen  Mineral  mit  derselben  Zusammensetzung,  aber  von  gelber  Farbe  (gelber 
Ytirotantalit).  Hier  ist  G.  =  5,8.  Dem  schwarzen  Y.  ähnlich,  aber  Y-ärmer,  ist 
der  Hjelmit  aus  dem  Granit  von  Korarfvet  bei  Fahlun  in  Schweden;  es  ist  im 
wesentlichen  tantalsaures  Calcium,  Eisen  und  Mangan.  In  beiden,  wohl  infolge  von 
Verwittenmg,  etwas  H^O. 

S  amarskit  (Uranotantal,  Yttroilraenit). 
Rhombisch,  ähnlich  dem  Kiobit.  Samratschwarz  mit  braunrotem  Strich.  Älusch- 
liger  Bruch  mit  starkem,  halbmetallischem,  etwas  ins  Fettige  gehendem  Glanz.  Un- 
durchsichtig. V.  d.  L.  aufglühend  und  schwer  schmelzbar.  Spröde.  H.  =  5 — 6. 
G.  =  5,6—5,8.  Von  Säuren  zersetzt.  Er  ist  ein  Niobat,  von  Fe,  Y,  Ca,  Er  und 
namentlich  t7,  in  dem  ein  Teil  des  Nb  durch  Ta  vertreten  ist.  Meist  nur  in  Form 
unregelmäßiger,  im  Bruch  amorph  aussehender  Körner  im  Granit  von  Miask  im 
Ilmengebirge  (Ural)  und  in  größeren  Stücken  (bis  20  Pfund)  von  Nordkarolina  be- 
sonders in  Mitchell  County,  an  beiden  Orten  mit  Columbit.  Ein  Zersetzungsprodukt 
des  S.  von  Nohl  am  Kongelf  in  Norwegen  scheint  der  Nohlit  zu  sein.  Ebenso  der 
Roger 8it,  der  auf  dem  S.  von  Mitchell  County  in  Nordkarolina  dünne,  weiße, 
krustenformige  Überzüge  bildet. 

A7i7icrö(lit.  Im  wesentlichen  nahe  übereinstimmend  mit  Samarskit,  ein 
Pyroniobat  von  Yttrium  und  Uran  mit  kleinen  Mengen  SnO^  und  HiO,  die  wohl 
unwesentlich  sind.  In  der  Krystallform  dem  Niobit  sehr  ähnlich,  doch  sind  die 
rhombischen  Krystalle  selten,  G.  =  5,7.  H.  =  6.  Schwarze,  undurchsichtige,  auf 
dem  muschligen  Bruch  halbmetallisch  bis  fettartig  glänzende  Kömer  im  Pegmatit 
von  Anneröd  bei  Moß  in  Norwegen. 

Mikrolith.  Im  wesentlichen  CaiTazÜT  =  2CaO .  Ta^Oi,,  worin  Ta  z.  T.  durch 
Nb,  Ca  durch  Mn,  Fe  und  Mg  ersetzt,  auch  eine  kleine  Menge  Alkalien,  F  und 
H2O  vorhanden  ist.  Regulär;  kleine  gelbe  bis  rotbraune  Oktaederchen  mit  fet- 
tigem Glasglanz  in  einem  Albitgang  bei  C'hesterfield  in  Massachusetts,  größere 
Krystalle  und  derbe  Partien  im  Glimmer  von  Amelia  County  in  Virginien.  Auch 
in  Elba,  Grönland  etc.  Hierher  vielleicht  auch  die  gelben  Oktaederchen  im  Granit 
von  Alabaschka  bei  Mursinsk  [Pyrrhit  G.  Rose)  und  von  S.  Piero  in  Elba  (vergl. 
den  Azor-Pyrrhit,  pag.  7%). 

Koppi t.  Ist  vielleicht  entsprechend  dem  Mikrolith,  Ca^^b^O-j  =  2CaO .  Nb^Oj,, 
worin  Ca  durch  eine  nicht  unerhebliche  Menge  Cc,  Di  und  La  vertreten  wird ;  enthält 
auch  etwas  ZrO-*,  Alkalien  und  sehr  wenig  F,  Schwarzbraune,  in  dünnen  Lagen 
braun  durchscheinende  Würfelchen  aus  dem  Kontaktkalk  von  Schelingen  im  Kaiser-* 
stuhl  im  Breisgau.  Wurde  früher  für  Pyrochlor  gehalten,  dem  er  nahe  steht,  von 
deni  er  sich  aber  u.  a.  durch  die  fast  völlige  Abwesenheit  von  Ti02  unterscheidet. 

A  t op  i  t.  ( Ca,  Xa2,  Fe,  Mn)iSb20^.  Braune  halbdurchsichtige  Kryställchen,  ein- 
gewachsen im  Hedyphan  von  Longban  in  Wermland.  Regulär  und  vielleicht  mit 
Koppit  und  Mikrolith  isomorph  (vergl.  Tripuhyit). 

Stibiotantalit,  Sb{Ta,  Nb) O4  =  Sb^ 0^ .  ( Ta,  Nb\ O5.  Rötlich-  und  grünlich- 
gelbe, diamantglänzende  Körner  aus  westaustralischen  Zinnsanden. 
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Ein  Silikoniübat  von  Natron  mit  etwas  H2O  und  F  ist  der  Epistel it  aus 
dem  Eläolithsyenit  von  Julianehaab  in  Grönland.  Die  tafelförmigen,  vielfach  zu 
Gruppen  verwachsenen,  monoklinen  Erystalle  sind  in  Aussehen  und  BeschaiTenlieit 
dem  Brucit  ähnlich,  und  fillher  anch  dafür  gehalten  worden. 

(Titanoniobate  etc.  siehe  in  der  Klasse  der  Titanate.  pag.  796. 1 


X.  Klasse. 

Phosphate,  Arseniate,  Antimoniate,  Vanadinate. 

a)  Wasserft-eie  Phosphate  etc. 

Eine  große  Anzahl  derselben,  darunter  die  wichtigsten,  sind  Cl-  und  .F-haltig; 
bei  manchen  sind  die  Halogene  ganz  oder  z.  T.  diirch  [OH]  vertreten.  Sie  eröflPnen 
hier  die  Reihe. 

Isomorphe  Reihe  des  Apatits. 

Hexagonale,  pyramidal-hemiedrische  Minemlien  von  der  allgemeinen  Formel: 
3f6ÄaO,.CZ  =  33/8i?äOs.3/67;i,  wo  3/=  Ca.  Ph,  B  =  P.  As.  Y  und  wo  F  und  zu- 
weilen anch  (OH)  statt  Cl  stehen  kann,  aber  nur  wenn  3/=  Ca. 

a  :  (' 
Apatit:  SCdsP^O^ .  Ca{Cl Fk;  1 : 0,7346  bis  0,7313, 

Pyromorphit :  SPb^P^  0^ .  PbCk ;  1 : 0 J3()2. 

Polysphärit :  3(P&,  Ca)iP^Oi . (Pb. Ca)CL : 
Kampylit :  SPb^(As,  P)iO^  .  PbCI, :  1  :  0.725. 

Mimetesit :  3P6, A»2  0«  .PbCk:  1 : 0,727«. 

Hedyphan :  B(Pb,  Ca%As. 0, .  (Pb,  Ca) Cl, ;   1 : 0,706H. 
Svabit :  SCa<,ASiO^ .  Ca{F,  OH.  C/), ;      1 : 0,7143. 
Yanadinit :  SPb^  V.,0^ .  PbCl, :  1 :  0.7122. 

EncUichit :  SPb^iAs,  V)^  0^ .  Pb  CL ;  1 :  0,7495  ca. 

Apatit  (mit  Phosphorit). 
3C\R0^  .  CaCl^  (Chlorapatit)  oder  mit  CaF^  (Fluorapatit);  ent- 
sprechend 40,92  (42,26)  P.Oj,,  53,80  (55,55)  CaO  und  6,82  Cl  (3,77  F). 
Beide  isoliert  für  sich,  aber  meist  Cl  neben  F,  also  isomorphe  Mischuno: 
beider.  Im  allgemeinen  überwiegt  F  über  Cl  in  den  Mischungen,  wie 
auch  reine  F-Apatite  weit  häufiger  sind,  als  reine  CT- Apatite.  P^twas 
F  resp.  Cl  ist  nicht  selten  durch  etwas  (OH)  ersetzt.  Nicht  selten 
kleine  Mengen  von  J^fe-^O.,  3IgO  (gegen  10%,  der  ui-alische  sogenannte 
Talkapatit\  MnO  {Manganaimtitj  bis  11  %  in  dem  dunkelgrauen  A.  von 
Branchville  in  Connecticut;  meist  weniger,  z.  B.  in  dem  A.  von  Zwiesel  im 
bayrischen  Wald  und  Vestanä  in  Schweden).  Enthält  zuweilen  Ein- 
schlüsse flüssiger  Kohlensäure,  sowie   solche  von  anderen  Mineralien 
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z.  B.  von  Monazit  (KrjTptolith),  pag.  810,  daher  bis  5^'o  Ceroxyde 
(Arendal  in  Norwegen),  doch  gibt  es  auch  Cte-haltigen  Apatit  ohne 
Einschlüsse  (Cerapatit).  Durch  Verwitterung  nicht  selten  CO^  und 
H^O  {Hydroapatif). 

Ki-ystalle  sind  sehr  verbreitet,  entweder  lange  hexagonale  Prismen 
oder  dicke  Tafeln.  Die  Winkel  schwanken  etwas  mit  dem  Cl-resp. 
jP-Gehalt  und  damit  auch  die  Achsenverhältnisse,  und  zwar  nimmt  mit 
steigender  C/- Menge  die  Achse  c  ab.  Es  ist:  a:c  =  l :  0,7346  bis 
1:0,7313;  die  im  folgenden  angegebenen  Winkel  entsprechen  dem 
ersteren  Wert.  Das  1.  Prisma  M  fehlt  wohl  nie,  dazu  häufig  die 
Basis  P  (Fig.  153)  oder  das  Dihexaeder  x  =  P  (1011);  a:>  =  142®  15' 
(E.  K);  Pix=  139^  41^,  (Fig.  159);  oder  auch  x  neben  der  Basis  P, 
als  Abstumpfung  der  Kanten  P/M  (Fig.  623).  Auch  stumpfere  Di- 
hexaeder der  1.  Stellung,  z.  B.  r  =  ^P  (1012),  Plr=lbV  V  (Fig.  626) 
und  schärfere,  z.  B.  z  =  2P  (2021),  i^^=120<>  31'  (Fig.  626)  finden 
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sich;  ebenso  Dihexaeder  der  2.  Stellung:  s  =  212  (1121),  (Fig.  624— 
626);  rt  =  P2  (1122),  das  nächste  stumpfere  zu  x  (Fig.  626)  etc.  Auch 
das  2.  Prisma:  e  =  ooP2  (1120)  fehlt  nicht,  mit  dem  1.  Prisma  und 
der  Basis  Kombinationen  wie  in  Fig.  155  bildend,  (auch  in  Fig.  626). 
Die  Hemiedrie  tritt  bei  den  dihexagonalen  Prismen  hervor,  z,  B.  c 
=  ooP^  (2130),  welches  an  jeder  Prismenfläche  e  nur  die  eine  Kante 
M:€  abstumpft,  di^  andere  nicht;  ebenso  an  den  Didodekaedem,  z.B. 
u  =  31^  (2131),  welches  nur  die  abwechselnden  Kanten  Mjs  abstumpft, 
aber  oben  und  unten  auf  derselben  Seite  der  Prismenkanten  MiM. 
(Fig.  626.)  In  seltenen  Fällen  treten  die  dihexagonalen  Prismen  c 
und  Pyramiden  u  etc.  auch  mit  ihren  beiden  Hälften  auf,  an  Kry- 
stallen  vom  Wildkreuzjoch  in  Tirol,  Schlaggenwald  im  Erzgebirge  eta 
die  dann  scheinbar  vollflächig  sind. 

Die  Hemiedrie  wird  auch  durch  die  Gestalt  der  Ätzfiguren  auf 
den  Prismenflächen  deutlich  angezeigt  (Fig.  300),  ebenso  aber  auch 
durch  die  auf  der  Basis,  die  gegen  das  Sechseck  letzterer  Fläche  etwas 
verwendete  Sechsecke  bilden.  Keine  Zwillinge,  keine  deutliche  Spalt- 
barkeit, undeutlich  nach  P  und  M;  aber  nicht  selten  ebene  schalige 
AbsouderuDg  nach  diesen  Richtungen;  kleinmuschliger  Bruch;  spröde; 
H.  =  5.  G.  =  3,16—3,22,  mit  zunehmendem  C/-Gehalt  sich  ver- 
saue r,  Mineralogie.  61 
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mindernd.  Durchsichtig  bis  durchscheinend  und  undurchsichtig;  glas- 
glänzend, auf  Bruchflächen  fettglänzend;  farblos,  gelb  {Spargdstein), 
braun,  zeisiggrtin,  blaugrün  (Moraocit),  blauviolett,  rot  etc.;  zuweilen 
stark  dichroitisch.  —  D.  Br.  schwach,  ebenso  die  Lichtbrechung ;  nicht 
selten  anomal  zweiachsig,  cu  =  1,646,  e  =  1,642  für  -?7a-Licht. 
Manche  Apatite  phosphoreszieren  beim  Erwärmen  mit  prachtvoller 
grüner  Farbe.    V,  d.  L.  schwer  schmelzbar;  in  HCl  löslich. 

Der  Apatit  findet  sich  in  Form  vollkommen  ausgebildeter  Krystalle, 
die  bald  auf-,  bald  eingewachsen  sind.  Letztere  pflegen  mehr  langpris- 
matisch bis  nadelig  und  krystallographisch  einfach  (z.B.  Fig.  153),  erstere 
mehr  dick  taflig  ausgebildet,  komplizierter  begrenzt  und  namentlich 
häuflg  mit  hemiedrischen  Formen  ausgestattet  zu  sein  (Fig.  626).  Sehr 
verbreitet  sind  auch  derbe,  kömige,  fasrige  und  dichte  Aggregate,  häufige 
mit  traubiger  und  nierenformiger  Oberfläche,  sowie  erdige  Massen  und 
unreine  Knollen.  Die  Krystalle  und  die  schon  für  das  bloße  Auge 
deutlich  krystallinisch  kömigen  Aggregate  bilden  den  Apatit  im  engeren 
Sinne,  die  fasrigen  bis  dichten  Varietäten  werden  als  Phosphorit, 
Staffelit,  Osteolith  etc.  bezeichnet. 

Der  eigentliche  Apatit  ist,  eingewachsen  in  Silikatgesteinen  jeder 
Art  und  jeden  Alters,  sehr  verbreitet  und  bedingt  in  ihnen  einen  nie 
fehlenden  kleinen  Phosphorsäuregehalt,  in  den  Eruptivgesteinen  sowohl 
wie  in  den  krystallinischen  Schiefem.  In  diesen  Gesteinen  bildet  er 
als  Gemengteil  meist  mikroskopisch  kleine  Nädelchen,  aber  doch  auch 
nicht  selten  mit  bloßem  Auge  deutlich  erkennbare  Prismen.  In  Erup- 
tivgesteinen z.  B.  im  Nephelindolerit  von  Meiches  in  Hessen  und  Löbau 
in  Sachsen,  in  den  Auswürflingen  am  Laacher  See  und  an  der  Somma 
(Vesuv),  in  manchen  Diabasen  in  Hessen,  am  Harz  etc.,  im  Teschenit 
und  besonders  schön  und  massenhaft  als  gelbe  durchsichtige  Krystalle 
von  Spargelstein  in  einem  vulkanischen  Tuffe  von  Jumilla,  Provinz 
Murcia,  Spanien.  In  krystallinischen  Schiefem  z.  B.  vielfach  in  den 
Alpen:  im  Talkschiefer  am  Greiner  im  Zillertal,  gelbe  Krystalle 
und  häufiger  rundliche  Partien,  ebenfalls  von  Spargelstein,  im  Chlorit- 
schiefer  des  Pfitschtales,  im  Glimmerschiefer  bei  Snarum  in  Norwegen, 
an  der  Tokowoja  bei  Katharinenburg  im  Ural  etc.  In  den  nämlichen 
Gesteinen  finden  sich  auch  häufig  auf  Drusen  aufgewachsene  Krystalle 
oft  von  großer  Schönheit,  wasserhell  und  von  komplizierter  Begrenzung 
mit  hemiedrischen  Formen,  ähnlich  der  Fig.  619  mit  dem  Epidot  an  der 
Knappenwand  im  Untersulzbachtale  im  Salzburgischen;  kleine,  meist 
trübe,  weiße,  flächenreiche  Krystalle  (Fig.  619)  im  Gneiße  am  St.  Gott- 
hard;  ferner  im  Granit  von  Penig  in  Sachsen  und  am  Epprechtstein 
im  Fichtelgebirge,  von  Striegau  in  Schlesien,  von  Elba,  bei  Miask  im 
Ural  etc.  Stellenweise  häuft  sich  der  Apatit,  meist  in  derben  körnigen 
Aggregaten,  in  derartigen  Gesteinen  massenhaft  an  und  bildet  in  ihnen 
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mehr  oder  weniger  selbständige  Gänge,  so  namentlich  mit  Enstatit, 
Phlogopit,  viel  Kutil  etc.  in  der  danach  benannten  Apatitregion  un- 
weit des  Langesundßords  im  südlichen  Norwegen  in  der  Gegend  um 
Arendal,  Bamle,  Kragerö,  Ödegarden  etc.  Der  Apatit  liegt  hier  in 
einem,  stellenweise  in  ein  Homblende-Skapolithgestein  umgewandelten 
Gabbro  und  im  Homblendeschiefer,  namentlich  im  Kontakt  beider. 
Auf  der  Magneteisenlagerstätte  von  Arendal  (Norwegen)  als  Moroxit 
und  in  ganz  gleicher  Weise  mit  dem  Magneteisen  von  Gellivara  in 
Norbotten. 

Sehr  ausgedehnt  ist  das  Vorkommen  des  Apatits  in  krystallinischen 
Kalken,  sowohl  in  solchen  der  krystallinischen  Schiefer  als  in  Kon- 
taktzonen. Er  findet  sich  hier  in  derben  Massen,  zuweilen  von  er- 
heblichem Umfang  und  in  wöhlausgebildeten  Krystallen,  die  dann  eine 
glänzende,  geinndete,  sogenannte  „geflossene"  Oberfläche  und  eine  aus- 
gesprochene Farbe,  entenblau,  meergrün,  rot,  braun  etc.  zu  haben 
pflegen  und  oft  eine  bedeutende  Größe,  (mehrere  Fuß  lang  und  zentner- 
schwer) besitzen.  Fundorte  dieser  Art  sind  bei  Schelingen  im 
Kaiserstuhl,  Logrosan  in  Estremadura,  Spanien,  Ersby  bei  Pargas 
in  Finnland,  Gouverneur,  Hammond  und  sonst  in  Lawrence  Co., 
New- York  (große  Krystalle),  in  Essex  Co.,  N.  Y.  bei  Long  Pond 
(hier  auch  der  stark  phosphoreszierende  fasrige  Eupychroü  mit 
nieriger  Oberfläche),  massenhaft  bei  Hurdstown  in  New- Jersey 
und  an  vielen  anderen  Orten  der  Vereinigten  Staaten.  Wegen 
der  Massenhaftigkeit  des  Vorkommens  und  der  Größe  der  Kry- 
stalle besonders  zu  erwähnen  ist  Kanada,  wo  die  Vorkommen 
im  Kalk  mit  den  oben  erwähnten  krystallinischen  Silikatgesteinen 
in  Verbindung  stehen.  In  North-Elmsby  und  South-Bourgess  in  On- 
tario  ist  ein  ausgedehntes  10  Fuß  mächtiges  Lager.  In  Renfrew 
County  Ontario,  massenhaft  im  Kalke  des  Gneißes  und  ebenso, 
mit  Pyroxen,  Amphibol,  Titanit,  Zirkon,  Granat,  Vesuvian  etc. 
längs  des  Lifevre-Flusses  in  Ottawa  County,  Quebec.  Hier,  bei 
Buckingham,  u.  a.  ein  Krystall  von  550  Pfund  Gewicht  und  72^  Zoll 
Umfang.  Auch  der  blaue  Lasurapatit  von  der  Slüdjanka  am 
Baikalsee  findet  sich  im  Kalk.  Auf  den  mit  kömigen  Kalken  in  Ver- 
bindung stehenden  Magneteisenlagerstätten  der  krystallinischen  Schiefer 
bei  Arendal  in  Norwegen  {Moroxit)  und  bei  Utö  in  Schweden.  Selte- 
ner auf  anderen  Erzlagerstätten  (sehr  schön  auf  der  Kupfergrube  von 
Kiräbinsk  bei  Miask  im  Ural),  mit  Ausnahme  der  Zinnerzgänge,  wo 
schön  gefärbte  Krystalle  einen  konstanten  Begleiter  des  Zinnsteins 
bilden,  so  im  Erzgebirge  (Ehrenfriedersdorf,  Zinnwald,  Schlaggen- 
wald etc.),  sowie  in  Cornwall  (St.  Austeil,  St.  Agnes,  Botallack)  und  in 
Devonshire,  wo  bei  Wheal  Franco  die  kugeligen  Aggregate  mit  krumm- 
flächigen niederen  Dihexaedem  als  Francolith  bezeichnet  worden  sind. 
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Phosphorit  ist  der  feinfasrige  bis  dichte  erdige  Apatit,  vielfach 
schalig  mit  nierenförmiger  und  traubiger  Oberfläche,  meist  stark  durch 
CaCO^  verunreinigt  und  durch  Eisenoxyde  braun  gefärbt,  sowie  durch 
Verwitterung  ihres  F-  und  C7-Gehalts  beraubt.  Gewöhnlich  noch 
lebhaft  phosphoreszierend.  Er  bildet  Lager  und  Gänge  und  ist  ein 
Absatzprodukt  von  Quellen,  die  ihren  Gehalt  an  Apatitsubstanz  aas 
apatithaltigen  Gesteinen  ausgelaugt  und  an  passenden  Stellen,  mehr- 
fach im  Kalk  und  Dolomit,  wieder  abgelagert  haben.  In  großen  Quan- 
titäten im  unteren  Lahntal  bei  Weilburg,  Limburg,  Staffel,  stets  in 
Verbindung  mit  Diabasen  und  Schalsteinen.  Die  unreine  braune  Masse 
ist  nicht  selten  von  reineren  fast  farblosen  nierenförmigen  und  traubigen, 
versteckt  fasrigen  Krusten  bedeckt,  die  ihrerseits  zuweilen  in  deut- 
lichen Apatitkryställchen  endigen.  Diese  reineren  Teile  des  Phosphorits 
sind  St<iifelit  genannt  worden.  Der  St.  enthält  bis  9%  CaCO^  bei- 
gemengt Massenhaft  in  Spanien  in  Estremadura,  so  bei  Logrosan  un- 
weit Truxillo,  wo  die  feinfasrige  bis  dichte  Masse  bis  16  Fuß  mSuchr 
tige  Gänge  im  Tonschiefer  und  Granit  bildet;  ähnlich  bei  Zarza- 
lamayor  und  bei  Carceres.  Bei  Quercy  und  St.  Antonin  unweit  Tou- 
louse auf  taschenartigen  Vertiefungen  im  Tertiär,  zuweilen  konzentrisch 
schalig  in  verschiedener  Färbung  der  einzelnen  Lagen  ähnlich  dem 
Achat;  eingeschlossen  sind  zahlreiche  Knochen  tertiärer  Säugetiere. 
In  geringerer  Menge  im  braunen  Jura  von  Amberg  in  Bayern.  Phos- 
phorit nennt  man  auch  die  unreinen  braunen  und  schwarzen  bis  kopf- 
großen rundlichen  Knollen,  Nieren  und  Kugeln  von  meist  organischer 
Entstehung  (z.  T.  Koprolithen),  die  stellenweise  in  großer  Menge  in  ein- 
zelnen Schichten,  namentlich  der  Kreide,  des  Tertiärs  und  des  Quartärs 
weit  verbreitet  sind,  so  in  Braunschweig  und  Hannover,  in  Ost-  und 
Westpreußen,  in  Galizien  und  Podolien  und  in  der  Gegend  zwischen 
Dniepr  und  Wolga  in  Rußland,  im  nördlichen  Frankreich  und  südlichen 
Belgien,  in  England  (Bedfordshire) ;  in  Algier  und  Tunis,  in  Florida  und 
Süd-Carolina.  Zum  Ph.  gehört  auch  der  Smnbrerif,  ein  Korallenkalk 
von  der  westindischen  Insel  Sombrero,  der  durch  PjO^^-haltige  Sicker- 
wasser aus  auflagerndem  Guano  in  Apatit  verwandelt  worden  ist; 
ähnlich  sind  die  Phosphorite  von  Redonda,  einer  Insel  der  Gruppe 
der  Antillen  und  auf  der  Insel  Alta  Vola  bei  Domingo  entstanden. 
Endlich  ist  hierher  noch  zu  rechnen  dei*  Osieolith,  eine  weiße  erdig- 
lockere bis  kompakte,  meist  dünnplattige  Masse,  aufspalten  und  Klüften 
zersetzten  Basalts,  z.  B.  am  Frauenberg  bei  Marburg,  bei  Ostheim 
unweit  Hanau  etc.,  gewöhnlich  Cl-  und  2^-frei. 

Wo  der  Apatit  massenhaft  in  irgend  einer  Form  vorkommt,  bildet  er  ein  tech- 
nisch wichtiges  Mineral  und  wird  seines  Phosphorsäuregehalts  wegen  zur  HersteUung 
künstlicher  Düngemittel  gewonnen.  Dasselbe  geschieht  mit  den  Apatiten  im  süd- 
lichen Norwegen,  in  den  Vereinigten  Staaten  und  in  Kanada,  sowie  mit  den  Phos- 
phoriten im  Lahntal,  in  Spanien,  Frankreich,  Rußland,  Florida,  Redonda  etc.    Alleiii 


Apatit.    Pyromorphit  805 

die  Vereinigten  Staaten  produzieren  gegenwärtig  ungefähr  1'  Million  Tonnen  Apatit 
im  Jahr. 

(G.  Rose,  Pogg.  Ann.  Bd.  12;  v.  Kokscharow,  Materialien;  C.  Klein,  X.  Jahrb. 
f.  Min.  etc.  1868,  1871,  1872;  Banmhauer,  Zeitschr.  f.  Kryst.  XVm,  1890,  pag.  31; 
Sitzgsber.  Berl.  Akad.  1887.  u.  1890;  R.  A.  Penrose,  U.  S.  geol.  Survey,  Bulletin 
49,  1888.) 

Dahllit  Eine  H^O  enthaltende  Verbindung:  2C(hP^0f^  .  CaCO-^  .  ^U H^O 
(kein  Gemenge).  BlaOgelbliche,  fettglänzende  Krusten,  aus  einachsigen  Individuen 
bestehend,  auf  Apatit  von  Ödegarden  bei  Bamle  im  südlichen  Norwegen. 

Svabit.  SCa^AsiOi .  CaFi,  also  ein  Arsenfluorapatit,  in  dem  kleine  Mengen 
von  Ca  durch  Fb  und  von  F  durch  Cl  und  (OH)  ersetzt  sind.  Kleine  farblose 
Kryställchen  von  Jakobsberg  und  Pajsberg  in  Wermland,  Schweden. 

Pyromorphit  (Grün-,  Bunt-,  Braunbleierz,  z.  T.), 
SFb^P^Os  .  PbCl^,  entsprechend  82,27  PbO,  15,71  P^O^,  2,62  Cl. 
Vielfach  etwas  Ca  statt  Pb  (in  dem  beinahe  dichten,  traubigen,  braunen 
Polysphärit  von  Freiberg  6,47  CaO  oder  11  Ca^P^O^^  in  dem  ganz  ähn- 
lichen Miesit  von  Mies  in  Böhmen  7,7  Ca^P^O^)\  diese  Co-haltigen  P. 
enthalten  auch  etwas  jP,  nicht  aber  die  Ca-freien.  Auch  -4^  ist 
in  kleiner  Menge  zuweilen  vorhanden  (im  Nussierit  von  La  Nussifere, 
Dep.  Rhone  4%  As^Of^).  Die  Krystallform  (Achsenverhältnis  oben) 
sehr  ähnlich  der  des  Apatits  (P/a:  =  139^  38';  mit  dem  J^-gehalte 
etwas  schwankend).  Parallel  mit  den  Flächen  von  P  geht  ein  ziemlich 
deutlicher  Bl.  Br.  Besonders  häufig  sind  die  Kombinationen  Fig.  153, 
623,  hemiedrische  Formen  aber  noch  nicht  beobachtet.  H.  =  3^ — 4. 
G.  =  6,9—7,0,  die  Ca-reichen  leichter,  z.  B.  der  Polysphärit  G.  =  6,09. 
Weiß,  braun,  grün  in  verschiedenen  Nuancen ;  selten  gelb ;  dichroitisch. 
Demant-  bis  fettglänzend;  durchscheinend.  — D.  Br.,  häufig  anomal  zwei- 
achsig. w  =  2,139;  fi  =  2,124  für  Rot.  Schmilzt  v.  d,  L,  sehr  leicht, 
erstarrt  zu  einer  polyedrisch  begrenzten  Perle  und  gibt  P&-Reaktion. 
In  Salpetersäure  und  Kalilauge  löslich.  Findet  sich  in  deutlichen, 
nur  aufgewachsenen  Krystallen,  zuweilen  mit  eingesenkten  Basis- 
und  faßartig  mit  bauchigen  Prismenfiächen.  Nicht  selten  zu  größeren 
Gruppen  parallel  verwachsen.  Häufig  auch  in  fasrigen  nierigen  Massen. 
Stets  als  Zersetzungsprodukt  von  Bleiglanz  mit  diesem  zusammen  und 
häufig  auf  ihm  aufgewachsen,  in  Begleitung  anderer  Zersetzungspro- 
dukte dieses  Minerals  am  Ausgehenden  von  Bleierzlagerstätten,  so  bei 
Freiberg,  Johanngeorgenstadt  u.  a.  0.  des  Erzgebirges,  bei  Zschoppau 
in  Sachsen,  Mies  in  Böhmen,  Claustal  am  Harz,  am  Bleiberg  bei  Commem 
in  der  Eifel,  bei  Braubach,  Friedrichssegen  und  Ems  in  Nassau,  Hofs- 
gi'und  bei  Freiburg  im  Breisgau,  Schapbach  im  Schwarzwald,  Huelgoet 
und  PouUaouen  in  der  Bretagne,  bei  Phönixville  in  Pennsylvanien,  bei 
Beresowsk  im  Ural,  Nertschinsk  in  Sibirien  etc.  Zuweilen  in  solcher 
Menge,  daß  er  verhüttet  werden  kann.    Bildet  Pseudomorphosen  nach 
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Bleiglanz,  der  auch  umgekehrt  in  den  Formen  des  P.  vorkommt  {Blau- 
bleierz); auch  als  Pseudomorphose  nach  Weißbleierz. 

Mimetesit. 

3Pb^As^0s  .  PbClo;  74,96  PbO,  23,20  As^O^,  2,39  Cl;  zuweilen 
kalkhaltig,  z.  B.  der  derbe,  graue  sog.  Hedyplian  von  Longbanshyttan 
in  Schweden  mit  10 — 14  CaO  und  etwas  BaO;  auch  P^O^  findet  sich, 
ebenfalls  im  Hedyphan,  sodann  vorzugsweise  in  dem  mehr  oder  we- 
niger dunkel  orangeroten  Kampylit,  dessen  sechsseitige  Prismen  mit 
der  Basis  wegen  der  starken  Krümmung  der  Prismenflächen  auch  eine 
faßähnliche  Gestalt  besitzen ;  dieser  hat  3,34  PoOg  und  etwas  CrOg.  Eine 
Spur  Sb  statt  As  enthält  der  PleoneUit  von  der  Sjögrube  bei  Örebro  in 
Schweden.  Beim  Mimetesit  ist  wie  beim  Pyromorphit  hauptsächlich 
das  Prisma  mit  der  Basis,  sodann  die  Kombination  Fig.  623,  zuweilen 
stark  verkürzt,  ausgebildet;  selten  sind  hemiedrische  Flächen  (Nert- 
schinsk  in  Sibirien).  Im  Gegensatz  zum  P.  herrscht  hier  im  all- 
gemeinen die  gelbe  Farbe,  doch  sind  die  Krystalle  auch  weiß  und 
grau,  aber  kaum  deutlich  grün.  H.  =  3^—4.  G.  =  7,2—7,3.  Diamant- 
artiger Fettglanz.  +  D.  Br. ;  öftei'S  anomal  zweiachsig  V.  d.  L.  und 
gegen  Lösungsmittel  wie  Pyromorphit.  Findet  sich  in  deutlichen, 
stets  aufgewachsenen  Krystallen  und  in  derben,  zuweilen  auch  erdigen 
Partien,  nicht  selten  mit  kleintraubiger  Oberfläche.  Seltener  als  Pyro- 
morphit, aber  sonst  wie  dieser,  als  Zersetzungsprodukt  des  Bleiglanzes. 
Johanngeorgenstadt,  Badenweiler  im  Schwarzwald,  Pf  ibram  in  Böhmen, 
Cumberland  (Kampylit),  Phönixville  in  Pennsylvanien,  bei  Zacatecas 
in  Mexiko  etc.  Umhüllt  zuweilen  den  Pyromorphit  in  paralleler 
Stellung. 

Va n adinit  ( Vanadinbleierz). 

SPbäViO^  ,FbCloj  für  V  meist  etwas  P,  selten  As  (s.  u.).  Hexagonale  Formen 
wie  der  Pyromorphit  nnd  Mimetesit,  meist  P  nnd  Af,  doch  anch  zuweilen  kompli- 
ziertere und  hemiedrische  Formen.  Auch  fasrige  Aggregate  mit  nierenförmiger  und  trau- 
biger Oberfläche.  Gelb,  braun,  rot,  fettglänzend.  Durchscheinend.  H.=3.  G. =6,8—7,2. 
V.  d.  L.  stark  verknistemd.  In  HNOs  leicht  löslich.  Ziemlich  verbreitet  mit  Blei- 
glanz, aber  nirgends  in  größerer  Menge.  Berg  Obir  bei  Windischkappel  in  Kärnten, 
Wanlockhead  in  Schottland,  Beresowsk  im  Ural  (hier  mit  einem  Kern  von  Pyro- 
morphit isomorph  verwachsen),  Zimapan  in  Mexiko,  Sierra  de  Cordoba  in  Argen- 
tinien ;  in  erheblicher  Menge  auf  verschiedenen  Gruben  im  Silver-District  von  Arizona 
sowie  in  den  Lake- Valley-Gruben  in  Neu-Mexiko.  Ein  ^»jOft-haltigerVanadinit  von 
dort  ist  der  in  gelben  hexagonalen  Kryställchen  vorkommende  Endlichit  (Websky, 
Sitzgsber.  Berl.  Ak.  1880;  Vrba,  Zeitschr.  f.  Kryst.  V,  1880.) 

Es  seien  hier  zugleich  noch  einige  andere  Yanadinate  von  P&,  Zn  und  auch  von 
Cu  angeschlossen,  für  deren  mehrere,  wie  für  den  Vanadinit,  neuerer  Zeit  ein  Haupt- 
fundort in  manchen  Gängen  der  Sierra  de  Cordoba  in  Argentinien  entdeckt  worden 
ist  (vergl.  Rammelsberg  Sitzgsber.  Berlin.  Akad.  1880;  Brackebusch,  Boletin  de  la 
Acad.  nac.  de  Ciencias  en  Cordoba  1883). 
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Descloizit,  A{FbjZn)  ♦  F» 0» .  H^ 0.  Kleine  olivengrüne,  braone  und  schwarze 
stark  demantartig  glänzende  rhombische  Kryställcben  (a'.h:c  =  0,6367  : 1 : 0,8046)  von 
der  Sierra  de  Cordoba  in  Argentinien,  den  Lake- Valley- Silbergruben  in  Neu-Mexiko, 
am  Berg  Obir  bei  Windischkappel  in  Kärnten,  mit  Vanadinbleierz  (Websky,  Sitzgsber. 
Berlin.  Akad.  1880).  Vom  Descloizit  ist  wahrscheinlich  nicht  verschieden  der  früher 
für  Zn-frei  gehaltene  i>ccÄcnif,  der  in  kleinen  rhombischen  Kryställcben  oder  klein- 
traubigen,  warzigen  Aggregaten  dtlnne  Schichten  und  Überzüge  bildet,  so  bei  Kappel 
in  Kärnten,  bei  Kiederschlettenbach  in  der  Pfalz  (im  Buntsandsteinletten),  bei  Zäh- 
ringen in  Baden.  Bei  Hofsgrund  unweit  Freiburg  im  Breisgau  rotgelbe  klein  traubige 
Aggregate,  in  denen  ein  Teil  der  7,05  durch  ASiOj^  ersetzt  ist  (Eusynchit).  Das- 
selbe ist  der  Fall  bei  dem  diesem  sehr  ähnlichen  Aratoxen  von  Dahn  bei  Nieder- 
schlettenbach  in  der  Pfalz.  In  dem  Cuprodescloizit  (Tritochorit,  Eamirit),  bräun- 
lichschwarze Krusten  von  San  Luis-Potosi,  in  Mexiko  sind  8^0  C^m  statt  Zn  vor- 
handen, sonst  aber  die  Zusammensetzung  des  Descloizits.  An  ihn  schließt  sich  an 
der  Fsittacinit^  gleichfalls  Cu  und  etwas  P2O5  enthaltend,  zeisiggrüne  bis  oliven- 
grüne kleiutraubige  Krusten  in  der  Sierra  de  Cordoba  und  in  dem  SUver  Star-Distrikt 
von  Montana,  sowie  das  erdige,  unreine  Yanadinkupfcrhleierz  (Chilgit)  aus 
der  Mina  Grande  in  Chile.  Alle  die  genannten  Mineralien  sind  wohl  nichts  anderes 
als  Descloizit  und  nur  als  Varietäten  desselben  aufzufassen. 

Chem isch  dem  Descloizit  analog  ist  der  Ka lkvolhorihit^A[Cu^ Ca) O.V^O^.Ht 0, 
krystallinische  Aggregate  grüner  bis  grauer  Plättchen  auf  Manganerzen  von  Friedrich- 
roda  im  Thüringer  Wald.  Äußerlich  ähnlich,  aber  ganz  abweichend  zusammengesetzt 
ist  der  Volhorthit^  8(0m,  Ca, Ba) 0 .V^O^. 2AH2 0.  Zeisiggrüne,  dünne,  anscheinend 
hexagonale  Schüppchen,  die  sich  zuweilen  zu  kugeligen  Aggregaten  zusammen- 
häufen; meist  erdige  Anflüge  auf  den  Mineralien  der  Kupfererzgruben  von  Nischne 
Tagilsk  im  Ural  und  auf  den  Sandsteinen  der  permischen  Formation  bei  Wroskresenskoi 
in  Gouvernement  Perm  in  Rußland. 

Dem  Descloizit  steht  jedenfalls  sehr  nahe  der 

Brackebuachitj  kleine,  wahrscheinlich  monokline,  schwarze  Prismen  in  der 
Sierra  de  Cordoba;  man  pflegt  die  etwas  abweichende  Formel:  -BaFjOg.fijÖ  zu 
geben,  wo  R  =  Pb,  Mn^  Fe,  Zn^  Cu. 

Der  allgemeinen  Formel  nach  schließen  sich  der  Descloizit  mit  seinen  ver- 
schiedenen Varietäten  und  der  Kalkvolborthit  an  die  Gruppe  des  Olivenits  (siehe 
unten)  an,  das  rhombische  Achsenverhältnis  ist  aber  doch  etwas  abweichend. 

Einige  anders  zusammengesetzte  Vanadinate  sind  die  folgenden: 
Mottramit.    Aus  schwarzen  grüngelb  durchscheinenden,  kleinen,  undeutlichen 
Krystallen  zusammengesetzte  Krusten  mit  gelbem  Strich  auf  Sandstein  von  Mottram 
St.  Andrews  in  Cheshire,  England.    Die  Zusammensetzung  soll :  bCuO .  FjOs .  2H^0 
entsprechend  dem  Erinit  sein,  mit  etwas  FbO.    G.  =  6,894.    H.  =  3. 

Pucher i t.  Bi FO4  =  Bi^ O3 .  Fj O5.  Rhombisch ;  a\b\c  =  0,6327 : 1 : 0,3357. 
Sehr  kleine,  stark  glänzende,  braune  Kryställcben,  stets  aufgewachsen.  H.  =  4. 
G.  =  6,249.  Pucherschacht  bei  Schneeberg,  auch  bei  Eibenstock  in  Sachsen,  sowie  bei 
Ullersreuth  im  reußischen  Voigtlande  (Websky,  Tschermaks  Min.  Mitthlg.  II.  1872). 

Carnotit.  Zerreibllche  pulverige  gelbe  Masse  in  Höhlungen  eines  Sandsteins 
von  Montrose  County  in  Kalifornien.  Die  einzelnen  Kömchen  von  unbestimmter 
Form,  doppelbrechend.  In  HCl  leicht  löslich.  Enthält  ca.  20%  7,0a,  64»/o  l\Oz, 
11%  K^O,  b^io  HiOf  sowie  radioaktive  Substanzen.  Stark  durch  Sandkörner  ver- 
unreinigt. 
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Isomorphe  Reihe  des  Wagnerita. 

Monokline  Mineralien  von  der  allgemeinen  Formel:  R^^^POiF  =  B^PiO^ .  RF^, 
wo  R  =  Fe  und  Mn^  auch  Ca  und  wo  statt  P  auch  Äs  eintreten  kann;  F  ist  ganz 
oder  zum  Teil  durch  (OH)  ersetzt: 

aih'.c  ß, 

Wagnerit :  Mg^PO^F. ;  1,9138  : 1 : 1,5054 ;  108«    7'. 

Triplit:  (Fe,Mn\POiF; 
Triploidit:  {Fe,Mn)iPO^{OH);  1,8571:1:1,4944;  108«  14'. 

Hierzu  gehören  oder  stehen  jedenfalls  sehr  nahe: 

Adelit :  CaMgAsOJ^OH) ;  2,1978 : 1 : 1,6642 ;  106»  46'. 
Tilasit:  CaMgÄsO^F; 

Sarkinit :  MniÄsO^iOH) ;  2,0013 : 1 : 1,5880 ;  117«  46'. 

Wagnerit.  Mg^POiF  =  Mg^P^O^ ,  MgF^.  Kürzere  oder  längere  flächen- 
reiche monokline  Prismen,  weiß  bis  gelb,  durchsichtig  bis  durchscheinend,  lebhaft 
fettglänzend.  Muschliger  Bruch.  G.  =  3,0— 3,15.  H.  =  5-5V2.  Sehr  selten  auf 
Quarzadem  im  Tonschiefer  aufgewachsen  bei  Werfen  im  Salzburgischen.  Größere 
Krystalle  und  derbe  gelbe  fettglänzende  Massen,  z.  T.  in  Apatit  verwandelt,  auf  den 
Apatitlagerstätten  im  Kirchspiel  Bamle  im  südlichen  Norwegen  (Kjendfin).  Kry- 
phiolith  ist  ein  neben  Mg  auch  Ca  enthaltender  Wagnerit. 

Triplit  (Eisenpecherz  z.  T.). 
{FeMn)iP20s .  {Fe,Mn)F2.  Nur  in  derben,  großkömigen  Aggregaten  bekannt, 
daher  ist  der  Isomorphismus  mit  Wagnerit  etc.  noch  nicht  ganz  sichergestellt.  Dunkel- 
braun ;  fettglänzend ;  höchstens  kantendurchscheinend.  Nach  zwei  aufeinander  senk- 
rechten Richtungen  ungleich  spaltbar ;  Bruch  flachrauschlig  bis  uneben.  H.  =  4 — öV«. 
G.  =  3,5—3,8.  Peilau  in  Schlesien,  Schlaggenwald  im  Erzgebirge,  Limoges  in  Frank- 
reich auf  Quarzgängen  im  Granit;  ebenso  in  der  Sierra  de  Cordoba  in  Argentinien. 
Häufig  zersetzt  und  in  heterositähnliche  (pag.  811)  Substanzen  umgewandelt.  Ein  etwas 
H2O  und  viel  Fe^O^  enthaltendes  braunes  nach  zwei  aufeinander  senkrechten  Richtungen 
spaltbares  Zersetzungsprodukt  des  Triplit  von  Chauteloube  bei  Limoges  ist  Allu- 
audit  genannt  worden.  Ein  verwitterter  Triplit  ist  wohl  auch  der  fleischrote  oder 
lavendelblaue  Sarkopsid  aus  einem  Granitgang  bei  Michelsdorf  im  Eulengebirge 
in  Schlesien.  Zwieselit  (Eisenapatit),  braun,  fettglänzend,  kantendurchscheinend, 
derb  mit  zwei  zueinander  senkrechten  Bl.  Br.,  im  Quarz  des  Granits  von  Zwiesel 
bei  Bodenmais  im  bayrischen  Wald,  ist  ein  Triplit,  in  dem  Fe  vorherrscht.  Talk- 
triplitj  gelblichrote  Kömer  von  Horrsjöberg  in  Wermland,  Schweden  mit  La- 
zulith,  ist  ein  Ca-  und  Af^-reicher  Triplit. 

Triploidit.  Ein  Triplit,  in  dem  F  isomorph  durch  (OH)  ersetzt  ist.  Mono- 
kline Krystalle  sind  selten,  meist  bildet  der  Tr.  gelbe  bis  braune,  durchscheinende 
bis  durchsichtige  fasrige  Aggregate  mit  glasartigem  bis  fettig -diamantartigem 
Glanz.    H.  =  4V2— 5.  G.  =  3,697.    Branchville  in  Connecticut. 

Adelit  (siehe  oben).  Graugelb,  wachsglänzend,  meist  derb  von  Longban,  Nord- 
marken etc.  in  Wermland,  Schweden.  Ein  Fluoradelit  ist  der  violettgraue  Tilasit 
von  Longban. 

Sarkinit  (Polyarsenit).  Hellrot,  oft  kuglige  Gruppen,  von  Pajsberg  und  Örebro 
in  Schweden  ist  das  dem  Adelit  entsprechende  Manganarseniat. 

Einige  andere  fluorhaltige  Phosphate  und  Arseniate  sind : 
Her  der  it.    CaBePOi{F,  OH),     Dieselbe  allgemeine  Formel  wie  Wagnerit. 
aber  rhombisch  oder  monoklin  mit  größter  Annäherung  an  das  rhombische  System. 
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{ß  =  90<*  6').  Farblose  oder  schwach  gelbliche,  glasglänzende  Krystalle  mit  Zinnstein, 
Topas  und  Beryll  bei  Stoneham  n.  a.  0.  in  Maine,  früher  als  große  Seltenheit  bei 
Ehrenfriedersdorf  im  Erzgebirge.  Spodioait  Aschgrane,  rhombische  Krystalle, 
waren  vielleicht  ursprünglich  die  dem  Wagnerit  entsprechende  Ca -Verbindung; 
Wermland  in  Schweden. 

Ämblygonit  LiAlPOJ^  =  AkP^O^  .  2LiF,  wo  F  z.  T.  durch  (OE)  er- 
setzt. Triklin,  aber  meist  derb.  Weiße,  fettglänzende,  durchscheinende,  nach  drei 
schief  zueinander  stehenden  Richtungen  spaltbare  Stücke  oder  kömige  Aggregate 
im  Granit  von  Penig  in  Sachsen,  Montebras  (Dep.  Creuse)  {Montebrasit);  Paris  und 
Hebron  in  Maine  {Hebronit).  Der  Morinitj  ein  ITjO-haltiges  Fluorphosphat  von 
AI  und  Naj  ist  wohl  ein  Zersetzungsprodukt  des  Montebrasit. 

Durangit.  NaAlAH04,F  =  Al^As^Oa  ,  2NaF ,  also  ein  ganz  analog  dem 
Ämblygonit  zusammengesetztes  Arseniat  mit  Na  statt  Li,  jedoch  monoklin.  Röt- 
lichgelbe glasglänzende,  aber  meist  rauhflächige  Krystalle  mit  Topas  auf  den 
Zinnerzgängen  von  Coneto,  Staat  Darango,  Mexiko. 

Phosphate  etc.  ohne  F  und  Cl. 

Phosphate  mit  seltenen  Erden: 
Hu88akit  mit  Xenotim. 

Der  Hussakit  ist  Yttrium-Sulfophosphat:  SJRjOs  .SPjOs.SOg;  eine  Analyse 
ergab :  6,13  ÄO«,  33,51  P2O5 ;  60,24  E^Oa  (=  43,43  Y^O^  + 14,82  Er^O^  + 1,99  ödjOg). 
Quadratisch  und  sehr  nahe  übereinstimmend  mit  Zirkon;  niedrige  Oktaeder  P  (111). 
82»  34'  S.  K.  und  124«  26'  E.  K.,  zuweilen  ein  steileres  Oktaeder  3P  (331),  die 
Seitenkanten  von  P  zuschärfend.  Nach  den  Flächen  des  1.  Prismas  ooP  (110)  sehr 
deutlich  spaltbar.  H.  =  5.  G.  =  4,587.  Gelblich  weiß  bis  dunkelbraun ;  frisch  glas- 
glänzend und  durchsichtig  bis  durchscheinend.  Außerordentlich  starke  4-  ^-  R^*  uii<l 
hohe  Rrechungskoeffizienten.  Ungestört  einachsig.  In  den  Diamantsanden  von  Dattas 
bei  Diamantina  in  Minas  Geraes,  Brasilien,  in  Form  kleiner  z.  T.  stark  abgeroUter, 
ringsum  ausgebildeter  KrystäUchen. 

Der  Xenotim  (Ytterspat)  stimmt  krystaUographisch  vöUlg  mitHussakit  über- 
ein, enthält  aber  gar  keine  oder  nur  wenig  Schwefelsäure  in  schwankenden  Mengen. 
Er  ist  in  der  Hauptsache  das  Yttriumphosphat:  YPOi  =  Y^O^^PiOn^  in  dem  jedoch 
statt  Yttrium  viel  Erbium  und  auch  Cerium  vorhanden  ist;  kleine  Mengen  SiO^j 
ThOi  und  ÜO^  beruhen  wohl  auf  Beimengungen.  Spaltbar  nach  ooP(llO).  H.  =  47«. 
G.  =  4,45 — 4,68.  Trübe;  nur  in  dünnen  Splittern  durchscheinend.  Gelb  und  braun 
in  verschiedenen  Nuancen,  auch  fleischrot.  Fettig  glänzend  bis  matt.  +  D.  Br. 
Unschmelzbar;  durch  Säuren  nicht  angegriffen.  Das  ganze  Verhalten  zeigt,  daß  der 
Xenotim  nur  ein  Hussakit  ist,  der  seine  Schwefelsäure  teilweise  oder  ganz  verloren 
hat;  diese  läßt  sich  aus  dem  letzteren  auch  durch  alkalische  Flüssigkeiten  leicht 
ausziehen.  Meist  eingewachsen  in  granitischen  Gesteinen  in  kleinen  vollkommenen 
Krystallen :  Schreiberhau,  sowie  Schwalbenberg  bei  Königshayn  in  Schlesien ;  Pisek  und 
Schüttenhofen  im  Böhmer  Wald ;  Hitterö  (zuweilen  mit  Malakon  parallel  verwachsen), 
Arendal,  Kragerö  etc.  im  südlichen  Norwegen;  Ytterby  in  Schweden.  Ausgewittert 
in  den  Goldsanden  von  Georgia  und  Nord- Carolina ;  auch  in  den  diamantführenden 
Sanden  von  Minas  Geraes  und  Bahia  in  Brasilien  (Castelnaudit).  Nichts  anderes  als 
Xenotim  (oder  Hussakit)  ist  der  seltene  Wiaerin,  wahrscheinlich  frei  von  Cererden, 
kleine  gelbe,  stark  glänzende  KrystäUchen,  aufgewachsen  auf  Gneiß  an  der  Fibbia 
im  St.  Gotthard-Gebiet  und  auf  der  Alp  Lercheltini  im  Binnental  im  WaUis  mit 
Anatas. 


810  Phosphate,  Arseniate,  Antimoniate,  Vanadinate. 

Monazit. 

{Ce,  La,  Di)  PO^=(Ce,  La,  Di^O^.P^O^,  daneben  ^-18%  ThO^, 
SiO.2  etc.,  die  wohl  wie  beim  Xenotim  wenigstens  teilweise  auf  Bei- 
mengungen (vielleicht  als  Orangit)  beruhen.  Monoklin,  meist  tafel- 
förmig nach  der  Querfläche;  nach  der  Längsfläche  vollkommen  spalt- 
bar. H.  =  5 — 5^.  G.  =  4,9—5,25.  Eötlichbraun  bis  fleischrot,  auch 
gelb.  Meist  trübe  und  fettig  glänzend;  selten  durchsichtig.  Schwer 
schmelzbar,  von  HCl  zersetzt.  Wie  Xenotim  und  zuweilen  mit 
ihm  eingewachsen  in  granitischen  Gesteinen  in  meist  kleinen  Kry- 
stallen:  Schreiberhau  im  Riesengebirge;  Schüttenhofen  in  Böhmen; 
Nöterö  in  Norwegen  (ürdit);  bei  Miask  im  Ilmengebirge;  in  Connec- 
ticut bei  Norwich  {Edicardsit)  und  WatertOTSTi  {Eremit)-,  in  großen  bis 
20  Pfund  schweren  Krystallen  und  derben  Massen  bei  Amelia  in  Vir- 
ginien;  in  Georgia;  Nord-  und  Südkarolina  und  noch  sonst  vielfach  in 
den  Vereinigten  Staaten ;  in  Brasilien  etc.  Ausgewittert  vielfach  in  den 
durch  Zersetzung  dieser  Gesteine  entstandenen  Sauden,  z.  T.  in  großer 
Menge  besonders  in  Gold-  und  Diamantseifen:  in  Sanarka  im  Ural 
und  in  Ostsibirien;  in  Georgia,  Nord-  und  Süd-Carolina  etc.  in  den 
Vereinigten  Staaten;  im  Rio  Chico  bei  Antioquia  in  Columbien,  in 
Brasilien  in  Minas  Geraes,  sowie  in  Bahia,  wo  der  Diamantsand  von 
Caravellas  zum  großen  Teil  aus  gelben  glänzenden  Monazitkömem 
besteht;  in  Tasmanien  etc.  Als  feine  fast  mikroskopische  gelbe 
Nädelchen  im  Apatit  von  Arendal  (Kryptolith  oder  Phasphocerä).  Auf- 
gewachsen auf  Klüften  der  krystallinischen  Schiefer,  kleine  braun- 
gelbe stark  glas-  bis  diamantglänzende  Kryställchen,  an  mehreren 
Orten  in  den  Alpen  (Dauphine,  Binnental,  Tavetsch,  bei  Prägratten  in 
Tirol  etc.);  sowie  in  den  vulkanischen  Auswürflingen  des  Laacher 
Sees  mit  Sanidin  {Tumerit), 

Der  Monazit  ist,  wie  auch  andere  thorhaltige  Mineralien,  wegen 
seines,  meist  kleinen,  Thorerdegehalts  technisch  wichtig,  da  er  das  Haupt- 
material für  die  Fabrikation  der  Strümpfe  für  das  Gasglühlicht  bildet. 
Benutzt  wird  ausschließlich  der  M.  aus  den  Sauden  und  zwar  besonders 
in  Georgia,  in  Nord-  und  Südkarolina,  in  Australien  und  vor  allem 
in  Brasilien. 

(Nitze,  16.  Annual  Report  ü.  S.  geol.  Survey  1897 ;  Bowman,  Zeitschr.  f.  Kryat. 
33,  1900,  pag.  113.) 

Isomorphe  Reihe  des  Triphylin. 

Normale  rhombische  Doppelphosphate  einwertiger  (Na,  Li)  und  zweiwertiger 
(Fe,  Mn,Be)  Metalle: 

a  :h:c 

Triphylin :  Li(Fe,  Mn)PO^ ;    0,4348 : 1 : 0,5266. 

Lithiophilit :  2/t(^n,Ff)P04;    0,445   : 1:0,555  ca. 

Natrophillt:  iVa(Jfw,jPc)P04;   0,472   :l:0,553ca 

Beryllonit :  NaBeFO^, ;  0,5724  : 1 : 0,5490. 
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Triphylin. 
Li(Fe,Mn)PO^^Li20.2(Fe,Mn)O.PiOi,  Rhombisch,  aber  Krystalle  selten; 
meist  derbe  großkrystalünische  Aggregate  mit  einem  deutlichen  Bl.  Br.  Grünlich- 
grau mit  blanen  Flecken,  die  durch  Verwitterung  {FeO  geht  in  Fe^Oi  über)  ent- 
stehen. Fettglänzend,  kantendurchscheinend.  G.  =  3,5 — 3,6.  H.  =  4 — 5.  Leicht 
schmelzbar  und  in  HCl  löslich.  Im  Granit  vom  Rabenstein  bei  Zwiesel  im  bayr. 
Wald;  Ketyö  im  Kirchspiel  Tamela,  Finnland,  mit  etwas  MgO  {Tetraphylin);  Nor- 
wich  in  Massachusetts  und  Grafton  in  New-Hampshire.  Hier  ist  mit  dem  grünlich- 
grauen Tr.  der  XtjO-freie,  monokline  lachsfarbige  Graftonit  {Fe,Mnfia\P%0%  in 
dünnen  Lagen  verwachsen.  Der  Tr.  geht  durch  stärkere  Verwitterung  in  den  braunen 
undurchsichtigen,  aus  Wad  und  Eraurit  gemengten  Pseudotriplit  über.  Ein 
ähnliches  Zersetzungsprodukt  des  Triphylin  ist  wahrscheinlich  der  grünlichgraue  ins 
Blaue  und  Braune  spielende  Heterosit  (Hetepozit)  von  Limoges  im  südlichen  Frank- 
reich; vielleicht  auch  z.  T.  der  Alluaiidit  von  Chanteloube  bei  Limoges  und  von 
Nor  wich  (siehe  unten  pag.  825). 

Lithiophilit  (siehe  oben).  Unterscheidet  sich  von  Triphylin  wesentlich  nur 
durch  das  Vorwiegen  des  Mn^  statt  des  Fe.  Zwischen  beiden  keine  Grenze,  sondern 
alle  möglichen  Übergänge;  stets  aber  ist  der  Zt-Gehalt  ziemlich  derselbe  (ca.  9% 
Li^O),  Der  Lithiophilit  ist  lachsrot  bis  braungelb,  und  findet  sich  auf  der  Erzlager- 
stätte von  Branchville  in  Connecticut,  sowie  bei  Tubbs  Farm  in  Maine.  Der  relative 
Gehalt  von  Fe  und  Mn  hat  einen  sehr  großen  Einfluß  auf  die  optischen  Verhält- 
nisse. Mit  Zunahme  des  Fe  steigen  die  Brechungskoeffizienten  rasch  bei  gleich- 
zeitiger Abnahme  der  Achsenwinkels  etc.  (Penfield  und  Pratt,  Amer.  Joum.  50, 
1895,  pag.  387;  Sommerfeldt,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1899,  I,  152.) 

Xatrophilit  Dunkel  weingelb,  sehr  selten  bei  Branchville,  Connecticut,  mit 
Lithiophilit. 

Beryllonit  (siehe  oben).  Eurzprismatische  bis  tafelförmige  sehr  flächen- 
reiche rhombische  Erystalle  mit  vollkommener  basischer  Spaltbarkeit  im  zersetzten 
Granit  von  Stoneham  in  Maine.  Glasglänzend;  farblos  bis  gelblich.  G.  =  2,843. 
H.  =  5V2— 6.    Auf  dem  Bruch  qnarzähnlich. 

Isomorphe  Reihe  des  Berzelüt 

Reguläre  normale  Arseniate  und  Stibiate  zweiwertiger  Metalle. 
Berzelüt :  {Ca,  Mg,  3fn)a A»,  Og. 
Monimolit:  {Pb,  Fe,  Mn)iSbiOs. 

Berzelüt  (Eühnit).  Gelbe,  fettglänzende  Eryställchen  und  Eömer  mit  Haus- 
mannit  eingewachsen  im  Ealk  von  Longban  in  Wermland,  Schweden.  Natron- 
berzelüt  mit  einem  kleinen  Natrongehalt.  Pyrrhoarsenit  (Manganberzeliit) 
ist  3/n-reich  und  enthält  etwas  Sb  statt  As;  findet  sich  als  rote  Adern  im  Haus- 
mannit  der  Sjö-Grube  bei  Örebro,  Schweden.  Der  Berzelüt  ist  z.  T.  anisotrop  und 
bildet  so  wahrscheinUch  eine  zweite  rhombische  Modifikation.  Ihr  entspricht  viel- 
leicht der  Karyinit  {Mn, Pb)zA8g0sj  braun,  fettglänzend,  der  den  Berzelüt  bei 
Longban  begleitet. 

Monimolit,  Dunkelbraun,  zuweüen  ins  Grün,  auch  schwarz.  Fettiger  bis 
halbmetallischer  Glanz.    Pajsberg  und  Longban  in  Wermland,  Schweden. 

Es  schließen  sich  hier  noch  an: 

Arseniate. 
Carwiw»;)ae  (Carmmit).  10FeA8O^.Pb^A82Os=b{FeiOi.A82Oi).3PbO.ÄSiOfi. 
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Bildet  rote,  büschelige  tind  tranbige  Aggregate  feiner  rhombischer  Nädelchen  auf 
Qnarz  und  Branneisenstein  bei  Horhansen,  Kreis  Altenkirchen,  Rheinprovinz. 

Antimoniate. 
Manganosiibiit  Vielleicht  Mnio{SbyÄ8)iOiii'y  schwarzbraune,  dem  Hans- 
mannit  ähnliche  Körner  im  Kalk  anf  den  Manganerzlagerstätten  you  Nordmarken 
in  Wermland.  Ähnlich,  aber  mit  etwas  Fe  der  Hämatostihiit  von  dort.  Beide 
wie  eine  große  Zahl  anderer  mit  besonderen  Namen  belegter  Antimoniate  von  Werm- 
land sind  noch  nicht  genan  bekannt. 

Tripuhyit,  2FeO .  Sb^O^,  Mikrokrystallinische  Aggregate  stark  doppelt- 
brechender Kömchen  von  matt  grünlichgelber  Farbe.  G.  =  5,80.  Im  zinnober- 
haltigen  Sande  von  Tripnhy,  Minas  Geraes,  Brasilien  mit  den  beiden  Titanoantimo- 
niaten  Derbylith  und  Lewisit 

Derbylith.  FeSb^O^  .  bFeTiO^  mit  24,19  SftjOfi  und  34,56  TiOi.  Harz- 
glänzende, schwarze,  dunkelbraun  durchscheinende,  staurolithähnliche  Durchkreuzungs- 
zwillinge des  rhombischen  Systems.  G.  =  4,53.  H.  =  5  ca.  Von  Säuren  nicht  an- 
gegriffen.   Mit  Tripuhyit  und 

Lewisit  SCaSb^O^ ,  2CaTiOn  mit  68,4  S&jOs  und  11,7  TtO«.  Honiggelbe  bis 
kolophoniumbraune,  glas-  bis  fettglänzende,  nach  den  Flächen  spaltbare  reguläre 
Oktaederchen  aus  den  zinnoberführenden  Sauden  von  Tripnhy  bei  Ouro  Preto  in 
Minas  Geraes,  Brasilien.  G.  =  4,95.  H.  =  5.  Von  Säuren  nicht  angegriffen.  Dem 
Lewisit  sehr  ähnlich  ist  der 

Mauzeliit  von  Jakobsberg  in  Wermland,  Schweden,  ein  ebenfalls  reguläres 
Titanoantimoniat  von  Pb  und  Ca  mit  8%  TiO^  und  etwas  Fluor. 
(Vergl.  auch  Atopit  pag.  799.) 


b)  Wasserhaltige  Phosphate,  Arseniate  etc. 

Fast  keines  von  erheblicher  Bedeutung.  Allermeist  Verwitterungsprodukte. 
Die  Quelle  der  Phosphorsäure  ist  wohl  beinahe  immer  der  Apatit  oder  organische 
Substanzen,  besonders  der  Guano.  Die  Arsensänre  ist  entstanden  durch  Zersetzung  von 
Arsenmineralien  aus  der  Klasse  der  Schwefel-  etc.  Verbindungen;  Antimonsäure, 
durch  die  Zersetzung  der  entsprechenden  Antimonmineralien.  Arseniate  und  Anti- 
moniate sehr  leicht  schmelzbar.    Alle  in  Säuren  löslich. 

NH^'  und  Ca-haltige. 

StruYlt. 

{NH,)MgPO^ .QH.O  =  (NH,\0 . 2MgO .RO^.  12Ä0.  Rhombische 

stets  eingewachsene  Krystalle  mit  ausgezeichnetem  Hemimorpliismus 

(Fig.  627);   a  =  Pö5  (101),  a/a  =  63Mr  (oben);  6  = 

4PS  (041),  6/6  =  30«  40';  c  =  PS>  (011),  c/c  =  95'^  16'; 

w  =  ooP5S(010);m  =  ^Poo(103);o  =  OP(001);  a:b:c 

=  0,5664  : 1 :  0,9121.   (Sadebeck,  Tschermaks  Min.  Mittheilg., 

Fiff   627  ^^^'^^   ^^^'     Kalkowsky,    Ztschr.   f.   Kryst.,   XI.,   1886,   pag.   1). 

G.  =  1,66— 1,75.    H.  =  H— 2.    Spaltbar  nach  n  und 

besonders  gut  nach  o.    Durchscheinend;  graue  bis  braune  Krystalle 

in  einer  Moorerde  in  Hamburg;  in  Homburg,  Marburg  und  Braun- 
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schweig  wahrscheinlich  in  alten  Düngergruben;  im  Guano  in  den 
Skipton-Höhlen  bei  Ballarat  in  Australien  und  an  der  Westküste  von 
Afrika  {Gtianit). 

Eine  Anzahl  ähnlicher  Mineralien  findet  sich  ebenfaUs  im  Guano  nnd  in  dem 
mit  Guano  in  Beziehung  stehenden  Phosphorit  (vergl.  Sombrerit  pag.  804).  Es  sind 
die  sog.  Guanomineralien. 

Im  Guano  der  Skiptonhöhlen  bei  Ballarat  in  der  Kolonie  Victoria,  Australien: 
Ha  n  nayit  (NH4)iMgiP^ 0«  .  lOH^O  =  {NH^)^0  .  3MgO .  2P,05 .  10^,0 ;  trikline 
Prismen.  Newberyit  2MgO . P^O^ . IH2O ;  große  rhombische,  in  einer  Richtung 
vollkommen  spaltbare,  wasserhelle,  durch  Guanostaub  getrübte  Tafeln.  H.  =  3. 
G.  =  2,1.    Auch  im  chilenischen  Guano. 

Stercorit  HNa{Nff;)PO^ .  iH^O  =  H^O . {NH^).,0 . Na^O . PiO^ , SHtO.  Das 
sog.  Phosphorsalz.  Monoklin.  Findet  sich  in  krystallinischen  weißen  bis  gelblichen 
durchscheinenden  Knollen  im  Guano  der  Ichaboe-Insel  an  der  Westküste  von  Afrika, 
sowie  in  dem  der  Guafiape-Inseln  an  der  Peruanischen  Küste. 

Aus  Westindien  stammen: 

Brushit.  HCaPO^,2H20  =  H^0.2CaO.P20iAHiO.  Kleine, glänzende, mono- 
kline  Kryställchen  (isomorph  mit  Pharmakolith  siehe  unten),  die  zu  farblosen  Gruppen 
und  Krusten  vereinigt  sind.  Im  Sombrerit  von  Sombrero  und  im  Guano  der  Insel 
Mona  zwischen  Haiti  und  Portorico. 

Auf  der  Insel  Sombrero  begleitet  von  Mttahrushit,  2HCaP0^.^H^0,  eben- 
falls monoklin,  und  von  dem  amorphen  Ko  llophan^  Ca^P^Os  •  ^%0  =  SCaO .  P9O5 .  H^O 
der  Klüfte  erfüllt  (vergl.  Monit). 

Auf  der  Insel  Mona  begleitet  von  Mo  n  et  it.  CatPiOt.HtO  {päeTHCaPO^, 
Farblose  Aggregate  kleiner  trikliner  KrystäUchen  bilden  2 — 3  ZoU  dicke  Adern  und 
Krusten  in  dem  von  Guano  überlagerten  Tertiärkalk  und  Gips  der  westindischen 
Inseln  Moneta  und  Mona.  Zusammen  mit  dem  weißen  amorphen  und  erdigen 
Mo7iit,  CüiPiOd .  ^H^O  von  dort,  der  vielleicht  vom  Kollophan  nicht  verschieden 
ist.  Pyroklasitj  der  sog.  harte  Guano,  von  der  Monks-Insel  in  der  karaibischen 
See  ist  wohl  nichts  als  ein  Gemenge  von  Monetit  und  Monit. 

Martinit.  2H^Caj,P^O^^.HiO=^2{H^O .bCaO .2P^0;i .HtO.  Kleine rhombo- 
edrische  Kryställchen  bilden  weiße  Aggregate  und  hohle  Pseudomorphosen  nach  Gips 
in  den  mit  Guano  verbundenen  Phosphoriten  an  der  Südküste  von  Curacao. 

(Siehe  auch  Bobierrit  und  Minervit.) 

Ohne  Verbindung  mit  Guano  sind  die  folgenden  Phosphate: 

Isoklas.  CaJ^O^.bH^O  =  ^CaO,PiO:,,bH20.  Monokline  weiße  Nadeln 
und  Prismen  von  Joachimstal. 

Messelit.  2{Ca,Fe\PiOs.bHiO  =  3(Ca,Fe)0 .P20,i.2%HiO.  Sternförmig  an- 
geordnete, undeutliche,  trikline  Kryställchen  auf  bituminösem  Schieferton  von  Messel 
bei  Darmstadt;  farblos  bis  bräunlich. 

Anapit  (Tamanit).  Ca^FePiO^ .  4fl;0  =  2CaO .  FeO . P^O^ . ^H^O.  Schwach 
grünliche,  durchsichtige,  lebhaft  glasglänzende,  trikline  Kryställchen  in  einem 
oolithischen  Limonitlager  bei  Anapa  am  schwarzen  Meer  auf  der  Halbinsel  Tamau. 

Hieran  schließen  sich  einige  Arseniate: 

Pharmakolith  (Arsenblüte  z.  T.). 
HCaAsOi  .  2H.0  =  H^O  .  2CaO  .  A^gOs  .  4ff»0.      Monoklin.      a:h:c  = 
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0,6137:1:0,3622;  /?  =  %<>  47'.  Isomorph  mit  dem  oben  beschriebenen  Bnuhit, 
HCaFOi ,2HiO,woa:b:c  =  0,6236 : 1 : 0,3548 ;  ^  =  96«  36'.  Kleine  Nftdelchen  and 
Härchen  bilden  radialfasrige  Engeln  nnd  Kmsten  mit  mndlicher  stachliger  Ober- 
fläche nnd  Yon  schneeweißer  Farbe.  Hänfig  anch  erdige  Beschläge,  die  gewöhnlich 
durch  beigemengte  Eobaltblüte  rot  gefärbt  sind  (Eobaltbeschlag  z.  T.);  selten  dnrch 
Nickelblüte  grün.  Stets  als  Ansblühnng  auf  Speiskobalt  nnd  anderen  iia-MineraUen, 
dnrch  deren  Verwittemng,  die  Arsensäure  des  Minerals  entsteht.  Bieber  und  Biechels- 
dorf  in  Hessen,  Joachimstal  etc.  im  Erzgebirge,  Wittichen  im  Schwarzwald,  Markirch 
in  den  Vogesen.  Der  Pikrophartnakolith  von  Eiechelsdorf,  Freiberg  etc.  ent- 
hält etwas  MgOj  auch  mehr  3^0 j  jedoch  weniger  Äs^O^,  ist  aber  sonst  dem  Ph. 
ganz  ähnlich.     Der  Ph.  geht  bei  100®  C  durch  Wasserverlust  in  Haidingerit  über. 

Wapplerit.  2n(Ca, Mg)A804,  .  IH^O  =  H^O  .  2{Ca,  Mg)0  .  ÄB^O^  .  7fl,0. 
Monokline  Eryställchen  bilden  wasserklare  hyaütähnliche  Ernsten  und  Überzüge  mit 
rundlicher  Oberfläche,  zuweilen  als  Unterlage  des  Pharmakoliths,  bei  Bieber,  Hiechela- 
dorf,  Wittichen,  Joachimstal  und  Schneeberg  etc.  Verliert  bei  100®  ebenfalls  ff^O 
und  bildet  Haidingerit. 

Haidingerit  HCaÄsOi . H^O  =  HtO . 2CaO . Äa^O^ . 2^,0.  Eleine  rhom- 
bische Eryställchen  bilden  weiße  Ernsten.  Sehr  selten  mit  Pharmakolith  und  Wapp- 
lerit bei  Joachimstal,  bei  Wittichen  und  auf  Grube  Wolfgang  bei  Alpirsbach  im 
Schwarzwald.  Entsteht  durch  IT,  0-Verlust  bei  100®  aus  den  Aggregaten  beider 
genannten  Mineralien. 

Röaslerit  H2MgtA820^ .  HH^O.  Dünne  weiße  oder  farblose  Plättchen  von 
Bieber  in  Hessen  im  Eupfersebiefer  (vergl.  Hömesit,  unten). 

Roselith.  (Ca,  Co,  Mg^As^Os . 2Ä,0=  3(Ca,  Co,  Mg)0 .  As^Ot  •  2J3iO.  Eleine 
trikline,  dunkelrosenrote,  beim  Erhitzen  blau  werdende  Eryställchen,  die  zuweilen  zu 
kugeligen  Aggregaten  vereinigt  sind.  Geben  mit  HCl  eine  blaue,  beim  VerdtLnnen 
rot  werdende  Lösung.    Auf  Quarz  bei  Schneeberg  in  Sachsen ;  traubig  bei  Wittichen. 

Brandtit  Ca^MnAst0^.2H20  =  2CaO ,MnO .As20^,2H^O.  Wie  in  der 
allgemeinen  Formel,  so  in  der  triklinen  Erystallisation  dem  Eoselith  sehr  ähnlich 
und  wohl  mit  ihm  isomorph.  Weiß.  Von  Pajsberg  in  Wermland,  Schweden.  Eben- 
falls nahe,  aber  doch  in  der  Form  verschieden,  steht  das  entsprechende  Phosphat: 

Fairfieldit  Ca2MnP^O^,2H20  =  2CaO .MnO .P.,Of^.2HiO.  Weiße  bis 
blaßgelbe,  radialstrahlige  Aggregate  trikliner  Eryställchen  mit  einem  vollkommenen 
Bl.  Br.  von  Brauch  ville  in  Connecticut. 

MgO-,  FeO-,  MnOy  CoO-,  NiO-,  ZwO-haltige. 
Isomorphe  Reihe  des  Viuianits. 

Monokline  Mineralien  von  der  allgemeinen  Formel:  R^^^P^Os .  SH^O,  wo  B  = 
Mg,  Fe,  Co,  Ni,  Zn  und  vielfach  As  statt  P.  Nur  wenige  in  deutlichen  Erystallen 
bekannt.    Ein  vollkommener  Bl.  Br.  nach  der  Sym.  Eb. 

a:h:c  ß 

Bobierrit :  31/^0 .  P2 O5 .  8^2 0 ;  103®  ca. 

Hömesit:  ?MgO .  A^Of, .  SHjO; 

Vivianit :  3-FcO  .P20f,.  SH^O;  0,7498 : 1 : 0,7017 ;  104®  26'. 

Symplesit :  SFeO .  As^Oj . SH^O;  0,7806 : 1 : 0,6812 ;  107®  13'. 

Eobaltblüte:  SCoO .  As^Ot, .  SH^O;  0,7937  : 1 : 0,7356;  105®  9^. 

Nickelblüte :  SM  0 .  As^  O5 .  SH^  0 ; 

Cabrerit :  S{Ni,  Mg,  Co)0 .  As^Oj,  ,^H^0', 
Eöttigit :  3(Zn,  Co,  Ni)0 .  As^Of, .  SH^O; 
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Viviaiilt  (Blaueisenerz). 

Fe^F^Os .  8ÄjO  =  3FeO .  P.,Oj^ .  8H^0.  Die  monoklinen  meist  dünn- 
prismatischen  Krystalle  sind  stets  aufgewachsen.  Achsenverhältnis 
siehe  oben.  Sie  sind  meist  zu  radialfasrigen  und  -stengligen,  nieren- 
formigen  und  kugligen  Aggregaten,  zu  Rosetten  etc.  vereinigt  Nach 
der  Längsfläche  deutlich  spaltbar;  die  dünnen  Spaltungsplättchen 
milde  und  biegsam.  H.  =  2.  G.  =  2,6—2,7.  V.  d.  L.  leicht  schmelz- 
bar zu  magnetischer  Schlacke.  In  HCl  löslich.  In  dünnen  Plättchen 
durchscheinend  bis  durchsichtig.  Glasglanz,  auf  dem  Bl.  Br.  perl- 
mutterartig. Meist  dunkel  indigoblau  und  stark  dichroitisch ;  zuweilen 
mehr  ins  Grüne.  Strich  hell,  aber  an  der  Luft  dunkler  blau  werdend. 
Ursprünglich  im  ganz  frischen  Zustande  farblos,  erst  durch  weitere 
Oxydation  unter  Bildung  eines  basischen  Eisenoxydphosphats  all- 
mählich blau.  Die  blauen  Krystalle  geben  auch  stets  eine  nicht  un- 
beträchtliche Menge  Fe^O^  bis  zum  vollständigen  Verschwinden  des 
FeO.  Farblose  Krystalle  sind  kaum  bekannt,  z.  B.  bei  Middletown  in 
Delaware;  sie  enthalten  kein  Fe^O^;  und  werden  in  der  Luft  blau- 
grün. Der  Übergang  von  weiß  in  blau  ist  oft  bei  der  erdigen 
Varietät  zu  beobachten.  Diese  bildet  sich  häufig  in  Torfmooren  etc. 
und  ist  zuerst  ein  weißes  Pulver,  das  an  der  Luft  rasch  blau  wird 
{BJmieisenerde),  Schöne  Krystalle  bei  Bodenmais  auf  Magnetkies;  bei 
St.  Agnes  in  Comwall  auf  Spalten  des  Tonschiefers  und  auf  Pyrit; 
bei  La  Bouiche,  Commentry  und  Crausac  in  Frankreich  auf  Schlacken 
eines  Steinkohlenbrands.  Strahlige  Aggi-egate  zu  Anglar,  Dep.  Hte.- 
Vienne  {Anglarit)\  solche  auch  zuweilen  im  Innern  fossiler  Muscheln, 
so  bei  Kertsch  in  der  Krim  und  in  den  Mullica  Hills  in  New-Yersey 
{MuUicit).  In  den  Knochen  fossiler  Tiere,  zuweilen  in  Kryställchen, 
z.  B.  im  Laibacher  Torfmoor,  im  Sande  bei  Middletown  in  Delaware 
(hier  farblos)  etc.  Die  Blaueisenerde  ist  weit  verbreitet  und  tiber- 
zieht Torf,  Ton,  Raseneisenstein  im  norddeutschen  Flachland,  in 
Holland  etc.  Auch  in  der  Braunkohle  von  Weckesheim  in  der 
Wetterau  mit  Konkretionen  von  krystallisiertem  Vivianit. 

(G.  V.  Rath,  Pogg.  Ann.  Bd.  136,  1869,  pag.  405;  Gärtner,  Diss.  Rostock  1897 
(Blaueisenerde).) 

Symplesit  Ein  Arsen  vivianit  (siehe  oben).  Blangrüne  meist  büschelfümiig 
gruppierte  Nädelcben  von  Lobenstein  im  renß.  Voigtlande,  Lölling  in  Kärnten  und 
Felsöbanya  in  Ungarn. 

Bobierrit  (siehe  oben).  Lockere  weiße,  aus  feinen  Kädelchen  bestehende 
Knollen  im  Guano  von  Mejillones  in  Chile.  Im  Hauteftuillit  mit  dem  Apatit 
von  Ödegarden  bei  Bamle  in  Norwegen  ist  etwas  MgO  durch  CaO  vertreten. 
Hörncsit  (siehe  oben),  das  dem  B.  entsprechende  Arseniat.  Ziemlich  große,  aber 
nicht  sehr  deutlich  begrenzte,  sternförmig  gruppierte,  weiße  bis  rosenrote,  milde  und 
weiche,  gips-  oder  talkähnliche  Krystalle  mit  einem  deutlichen  Bl.  Br. ;  früher  war  nur 
ein  Stück  unbekannter  Herkunft  (Oravicza  oder  Cziklova  im  Banat?)  vorhanden, 
später  auch  bei  Nagyag  in  Siebenbürgen  gefunden. 
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Kobaltblüte  (Erythrin). 
COiÄSfOs.SH^O,  Bildet  zuweilen  deutlich  begrenzte,  in  einer  Richtung'  voll- 
kommen spaltbare  Krystallnadeln  oder  unregelmäßige  Individuen  von  derselben  Form, 
die  zu  radialstrahligen  Büscheln,  Rosetten  etc.  angeordnet  sind  oder  strahlig-blättrige 
Aggregate  mit  rundlicher  rauher  Oberfläche  bilden.  Mild,  weich.  H.  =  2Vt.  G.= 
2,948.  Dunkel  pfirsichblütrot ;  durch  Erwärmen  unter  Wasserverlust  blau  und  durch 
Zersetzung  grau.  Oder  es  ist  ein  erdiges  rotes  Pulver  (Kobaltbeschlag  z.  T.;  dieser 
ist  meist  ein  durch  etwas  Eobaltblüte  rot  gefärbter  Pharmakolith,  nicht  selten  auch 
gemengt  mit  etwas  in  warmen  Wasser  löslichen  ^«.jOa).  Stets  mit  und  auf  Speis- 
kobalt, aus  dem  sie  durch  Verwitterung  entsteht,  den  sie  rot  beschlägt  und  dessen 
Kobaltgehalt  sie  dadurch  anzeigt,  nach  dem  sie  auch  Pseudomorphosen  bildet. 
Ähnlich  bei  anderen  Aa-haltigen  Eobaltmineralien  (Eobaltglanz  etc.).  Bieber  und 
Riecheisdorf  in  Hessen;  Schneeberg  etc.  im  Erzgebirge;  Saalfeld  in  Thüringen; 
Wittichen  etc.  im  Schwarzwald;  Modum  in  Norwegen;  Comwall  etc. 

Köttigit  (siehe  oben),  von  Schneeberg  in  Sachsen.  Kann  als  eine  Zn-  and 
A^i-haltige  Kobaltblüte  angesehen  werden,  in  der  aber  Zn  überwiegt  Der  blättrig- 
fasrigen  Kob&ltblüte  sehr  ähnliche,  lila  bis  weiße,  dünne  Krusten. 

Ein  unreines  wasserhaltiges  Co- Arseniat  von  anderer  sehr  schwankender  Zn- 
sammensetzung, auch  mit  ^e  und  Ca^  ist  der  braune  und  gelbe  Erdkobalt;  derbe  und 
erdige  Verwitterungsprodukte  von  yl8-haltigen  Kobalterzen  von  Riecheisdorf  und 
Bieber  (zuweilen  Pseudomorphosen  nach  Speiskobalt),  Kamsdorf  bei  Saalfeld,  Wittichen 
im  Schwarzwald  etc.  (vergl.  pag.  573). 

Nickelblüte  (Annabergit,  Nickelocker  z.  T.). 
Ni^ASiOs .  SH^O.  Nicht  in  Krystallen,  nur  in  Form  grüner  erdiger  krystal- 
linischer  Beschläge  auf  Chloanthit,  Rotnickelkies  und  anderen  J.s-haltigen  Nickel- 
mineralien bekannt,  deren  Nickelgehalt  dadurch  angezeigt  wird.  Bieber  und  Riechels- 
dorf  in  Hessen;  Annaberg  u.  a.  0.  im  Erzgebirge  etc.  Cabrerit  Eine  MgO 
und  CoO  enthaltende  Nickelblüte,  z.  T.  in  unvollkommenen  Krystallen,  auf  Brann- 
spat der  Sierra  Cabrera  in  Spanien;  auch  bei  Laurium  in  Griechenland.  Dud- 
geonit  aus  Schottland,  eine  Nickelblüte,  in  der  der  dritte  Teil  des  Ni  durch  Ca 
ersetzt  ist. 

Eine  Anzahl  hier  sich  anschließender  Phosphate  sind  die  folgenden: 
ffureaulit.  H^{Mn,  Fe)^P^O,^  .  4i7,0  =  H^O .  ^{Mn,  Fe)0  .  2P^0^  .  45,0. 
Monokline,  hyacintrot  durchscheinende  Kryställchen,  sowie  knollige  und  kuglige,  fett- 
glänzende, braune  bis  violette  Aggregate  von  stengliger  und  kömiger  Struktur;  mit 
Triphylin  bei  Hureault  unweit  Limoges  in  Frankreich  und  bei  Branchville  in 
Connecticut. 

Ludlamit  Fe^P^Oi^ .  dH^O  =  IFeO . 2FA  •  öi/gO.  Hell  bouteillengrttne, 
durchsichtige,  lebhaft  glasglänzende,  nach  der  Basis  vollkommen  spaltbare,  monokline 
Krystalle  auf  Schwefelkies  bei  Truro  in  Comwall. 

Einige  Manganphosphate  stammen  von  Branchville,  Fairfield  County, 
Connecticut,  aus  einem  Pegmatitgang. 

Dickinsonit  3{Mn^^j  Fe^^^ Na^,  Ca\P^ 0« .  H^ 0.  Monokline,  durchsichtige 
glimmer ähnliche,  in  einer  Richtung  vollkommen  spaltbare,  grüne  Tafeln  und  blättrige 
Aggregate.  Damit  gleich  zusammengesetzt,  also  mit  D.  heteromorph :  Fillotcit^  meist 
wachsgelbe,  pechglänzende,  kömige  Aggregate;  auch  am  Rabenstein  bei  Zi^iesel  im 
bayr.  Wald.  Reddingit.  Mn^^^P^Os  .  3^20  mit  etwas  FeO.  Blaß  rosenrote,  rhom- 
bische Kryställchen,  in  der  Form  sehr  ähnlich  dem  Skorodit,  sitzen  auf  Höhlungen 
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eines   derben  Aggregats.     Der  Ca-reiche  Fairfieldit  von  Branchville  ist  schon 
oben  erwähnt  (pag.  814). 

Ein  Zinkphosphat  ist  der  seltene  Hop e i t.  SZnO , Pg 0^ . 4 JJjO.  Rhom- 
bische, graulichweiße  Kryställchen  mit  Kieselzinkerz  yom  Altenberg  bei  Aachen. 

Von  Arseniaten  sind  besonders  einige  Mn-  und  l^c-haltige  aus  Wermland 
in  Schweden  zu  erwähnen  (H.  Sjögren,  Ztschr.  f.  Kryst,  X.,  1885,  pag.  113): 

Chondroarsenit.  Mni^^s^On  . SHzO.  Gelbe ,  fettglänzende  Kömer  im 
Schwerspat  von  Pajsberg.  Ebendaher  der  CaO-haltige  Brandtit  (pag.  814). 
Femer  aus  den  Manganerzgmben  von  Nordmarken  in  Wermland :  Allaktit. 
Mn^^iAs^O^i  AHiO,  Monokline,  bräunlichrote  Kryställchen.  Moß-Grabe.  Häma- 
f  ihr  it.  Wie  Chondroarsenit,  aber  bH^O;  braunrote  bis  dunkelrote,  durch  Ver- 
wittemng  schwarze,  radialstrahlige  Aggregate  rhombischer  Krystalle  von  der  Moß- 
Grube.  Davon  chemisch  kaum  verschieden  der  Xanthoarsenitf  gelb,  derb,  von 
der  SjÖ-Grabe  in  Örebro,  Schweden.  Hä m atolith  (Diadelphit).  SMnO .  (A^,ifn),Og . 
As^O;^.  SH2O.  Rhomboedrische,  basisch  vollkommen  spaltbare,  braunrote  Kryställ- 
chen von  der  Moß-Grube  und  von  der  Sjö-Gmbe  (Arseniopleit).  Synadelphit 
öMnO .  {Mn,  Alj^Oz .  A82O5  .  bff^O,  Schwarzbraune,  rhombische  Kryställchen  von  der 
Moß-Grube.  Davon  kaum  wesentlich  verschieden  der  Flinkit  von  der  Harstigs- 
Grabe  bei  Pajsberg. 

CuO",  Zn-  und  P60-haltige. 

Sind  einander  zum  Teil  äußerlich  sehr  ähnlich  und  können  oft  kaum  anders 
als  durch  quantitative  Analyse  unterschieden  werden. 

Isomorphe  Reihe  des  Libethenits. 

Rhombisch,  von  der  allgemeinen  Formel:  R^^iP^Og . H^O,  wo  R  =  Cu  und  Zn 
und  z.  T.  As  statt  P. 

aibic 
Olivenit :  4CuO .  As^O,,  .H^O;  0,6726 : 1 : 0,9396. 
Libethenit :  iCuO .P^Of^.H^O;    0,7019 : 1 : 0,9601. 
Adamin :  4ZnO .  As^O;, .  H^O;  0,7158 : 1 : 0,9733. 

Libethenit  (blättriges  Olivenerz).  Dunkelgrüne,  oberflächlich  zuweilen  fast 
schwarze,  oblonge  Pyjamiden  (ooP(llO)  und  P5o  (011)),  die  dem  regulären  Oktaeder 
sehr  ähnlich  sind.  Auch  nierige  und  kuglige  derbe  Aggregate  mit  muschligem  bis 
unebenem  Bruch.  Durchscheinend,  fettig  glänzend;  olivengrüner  Strich.  G.  =  3,6 
bis  3,8.  H.  =  4.  Libethen  in  Ungarn  auf  zelligem  Quarz  im  Glimmerschiefer, 
UUersreuth  im  Vogtlande,  Nischne  Tagilsk  im  Ural  etc. 

Olivenit  (fasriges  Olivenerz).  Dunkelgrüne,  nadeiförmige  Kryställchen,  nicht 
selten  zn  uierigen  und  traubigen  Aggregaten  mit  fasriger  oder  erdiger  Struktur 
verbunden,  dann  auch  braun,  gelb  oder  grau.  G.  =  4,2 — 4,4.  Redrath  in  Cornwall, 
Tavistock  in  Devonshire,  Nischne  Tagilsk;  nur  wenig  bei  Libethen. 

Ada  min.  Kleine,  gelbe,  blaue  oder  violette  Kryställchen  und  feinkörnige 
Aggregate.  Chaüarcillo  in  Chile,  Laurium  in  Griechenland,  Gap  de  Garonne  im 
südlichen  Frankreich  (hier  zuweilen  durch  etwas  CoO  rot  oder  durch  etwas  CuO 
grün).    (Laspeyres,  Zeitschr.  f.  Kryst.  11,  1878,  pa^.  147). 

(Analog  ist  die  Formel  des  Descloizits,  pag.  807.) 

Hieran  schließen  sich  folgende  Phosphate,  die  den  unten  folgenden  Arseniaten 
z.  T.  analog  zusammengesetzt  sind: 

Bauer,  Mineralogie.  Ö2 
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Phosphorchalcit  (Pseudomalachit,  Phosphorkupfererz,  Lunnit).  &CuO . 
PfOi .  SH2O,  Nie  Erystalle.  Bildet  grüne,  radialfasrige  Aggregate  mit  schwarzer 
matter,  nierenförmiger  Oberfläche  nnd  schwarzen  Flecken  anf  dem  Faserbrach,  was 
ihn  Yon  dem  sonst  sehr  ähnlichen  Malachit  unterscheidet,  der  auch  mit  HCl  braust. 
G.  =  3,4^—4,4.  H.  =  4—5.  Schmilzt  leicht  und  erstarrt  zu  einer  schwarzen  krystal- 
linischen  Kugel  mit  einem  Eupferkem.  In  Salpetersäure  leicht  lOslich.  Auf  den 
Eupf ergruben  von  Eheinbreitbach  bei  Linz  a.  Rhein  auf  Quarz,  in  Com  wall,  bei 
Libethen,  Nischne  Tagilsk  etc.    Davon  chemisch  und  im  Aussehen  wenig  yerschieden : 

Dihydrit  bCuO .  P2  O5 .  2Hi  0.  Eleine,  schwärzlichgrüne,  trikline  Eryställ- 
chen  sitzen  auf  Phosphorchalcit,  für  dessen  Erystalle  man  sie  früher  hielt.  Bhein- 
breitbach,  Nischne  Tagilsk  (vergl.  Erinit  und  Mottramit). 

Ehlit  bCuO ,  PiOn .  ^HiO,  Radialfasrige,  außen  meist  rauhe,  nierenfSrmige 
Aggregate  rhombischer  Eryställchen.  Nach  einer  Richtung  vollkommen  spaltbar. 
H.  =  4V2  G.  =  3,8 — 4,27.  Spangrün.  Mit  anderen  Eupfererzen  von  Ehl  bei  Linz 
am  Rhein,  Nischne  Tagilsk.  Der  glaskopfartige  E.  mit  glatter  nieriger  Oberfläche 
von  Libethen  ist  Prasin  genannt  worden. 

Pseudolihethenit,  ^CuO .PiO^.^R^O.  Dem  vorigen  sehr  ähnlich  von 
Ehl  und  Libethen. 

T  agil  it.  iCuO .  P^O^i .  SH^O.  Monokline,  durchscheinende  Eryställchen,  die 
smaragdgrüne,  nierige,  kuglige  und  warzenförmige  Aggregate  oder  erdige  und 
schwammige  Massen  mit  rauher  Oberfläche  bilden.  Nischne  Tagilsk  im  Ural,  Ullers- 
reuth  im  reuß.  Yogtlande,  Kamsdorf  bei  Saalfeld  in  Thüringen  etc. 

Phosphorsäure  und  Arsensäure  enthalten: 

Konichalcit.  4(Ca,  Cu)0  .  (P,  Asj^  O5  .  1  Vt  H^O.  Malachit  -  ähnlich ,  von 
Andalusien  und  Utah. 

Veszelyit  9CuO .6ZnO .2{P,A8)tOt,.lSHoO.  Undeutliche,  monokline  oder 
trikline  Eryställchen  oder  rindenartige  Ernsten,  grünlichblau,  auf  Brauneisenstein 
und  Granatfels  von  Moravicza  im  Banat. 

Die  hierbergehörigen  Arseniate  sind  teilweise  den  obigen  Phosphaten  ganz 
analog  zusammengesetzt. 

Strahlerz  (Klinoklas,  Abichit).  GCiiO  .  ASiO:^  .  SH^O,  entsprechend  dem 
Phosphorchalcit.  Kleine,  außen  sehwärzlichgrüne,  beim  Ritzen  die  bläulichgrüne 
Farbe  des  Inneren  zeigende,  monokline  Eryställchen  mit  einem  deutlichen  Bl.  Br., 
auch  nierige  und  stenglige  Aggregate.  H.  =  2V2—3.  G.  =4,2 — 4,4.  Eupfergmben 
von  Comwall  und  Devonshire  etc. 

Kup ferscha u m  (Tirolit).  bCuO .  As^ O5  .  97^2 0.  Rhombische,  in  einer  Rich- 
tung vollkommen  spaltbare,  spangrüne  bis  himmelblaue  Eryställchen  bilden  strahlig- 
blättrige,  nierige  und  kuglige  Aggregate  oder  dünne  Anflüge  auf  der  Eupfererz- 
lagerstätte  von  Schwaz  in  Tirol ;  auch  bei  Bieber  und  Riecheisdorf  in  Hessen,  Eams- 
dorf  bei  Saalfeld  in  Thüringen  und  bei  Bulach  im  Schwarzwald. 

Corntcallit.  bCnO . As^Oj^ ,311^0.  Dunkelgrün,  amorph,  mit  muschligem 
Bruch;  auf  Olivenit  von  Cornwall  und  Nischne  Tagilsk. 

Erinit.  bCaO .A8i0^.2H20.  Analog  dem  Dihydrit.  Smaragdgrün,  nieren- 
formig  mit  rauher  Oberfläche  und  anscheinend  amorph,  von  Comwall  (angeblich  von 
Limerick  in  Irland). 

Enchroit.  ACuO  .  As^O^  .1H,,0.  Zuweilen  ziemlich  große,  rhombische,  kurz 
prismatische  Erystalle,  auch  zu  Drusen  und  Knisten  verbunden,  smaragdgrün,  ahn- 
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lieh  dem   Dioptas,  durchsichtig  bis  durchscheinend.     G.  =  3,3— 3,4.     H.=:3V« — 4. 
Aaf  Glimmerschiefer  bei  Libethen  in  Ungarn. 

Leukochalcit  WuO.Äa^O^.SEiO.  Zarte,  blaß  grünlichweiße,  seiden- 
glänzende Nädelchen  als  Anfing  bei  Schöllkrippen  im  Spessart. 

Chlor 0 tu.  3CuO .  ÄStOs .  6i7t 0.  Kleine  apfelgrüne,  haarfSrmige  Kryställchen, 
anch  fasrige  Aggregate  auf  Quarz  bei  Schneeberg  und  Zinnwald  im  Erzgebirge 
mit  Scheelit,  Wapplerit  etc. 

Trichalcit  SCuO . AstO^ . bH^O.  Spangrüne,  strahlig-blättrige  Aggregate 
anf  Fahlerz.  Tnrjinsksche  Knpfergmben  bei  Bogoslowsk,  sowie  bei  Beresowsk 
im  Ural. 

(Vergl.  hier  anch:  Mixit  pag.  825.) 

Ein  wasserhaltiges  Äntimoniat  von  Enpfer  ist  der 

Thrombolith,  Amorph,  spröde,  mit mnschligem Bmch.  H.  =  3—4.  G.  =  3,67. 
Smaragd-  bis  schwärzlichgrün,  glasglänzend.  Im  Ealk  von  Rezbanya  in  Ungarn. 
Zersetznngsprodnkt  eines  Fahlerzes.  Ähnlich  der  Rivotit  mit  etwas  ^^  und  21% 
COi  statt  HiO;  gelblichgrün  im  Ealk  der  Sierra  del  Cadi  in  Eatalonien. 

Ein  wasserhaltiges  Bleiantitnoniat  von  schwankender  Zusammensetzung  ist  die 
Bleiniere  (Bindheimit).  2PbO  .Sb^O^,  SH2  0  mit  beigemengten  Eisenozyden  etc. 
Derb,  nierig  und  knollig  mit  schaliger  Absonderung,  auch  erdig  und  serreiblich. 
Fettglänzend  bis  matt.  Zuweilen  pseudomorph,  z.  B.  nach  Boumonit  (Littica  in 
Bosnien).  Weiß,  gelb,  braun,  auch  grau  und  grün;  vielfach  geflammt  und  geädert 
Zersetznngsprodnkt  von  Bleisulfantimoniten.  Horhausen  in  der  Bheinproyinz,  Lost- 
withiel  in  Comwall,  Beresowsk  im  Ural. 

Auch  ein  dreiwertiges  Metall  {AltOz  und  FciOz)  enthalten: 
Kupferglimmer  (Chalkophyllit).  9CuO .  Al^Ot .  Aa^Oft  .  275,0.  Schöne, 
basisch  vollkommen  spaltbare  und  taflige,  rhomboedrische  Erystalle;  sehr  spitze 
Rhomboeder  R  (1011);  RjR  =  69«  12'  (E.  E.).  Smaragdgrün  ins  Blaue.  Durch- 
sichtig; stark  glänzend.  Starke  —  D.  Br.  H.  =  2.  G.  =  2,4— 2,6.  In  Drusen  und 
blättrigen  Aggregaten.    Kedruth  in  Comwall,  Nischne  Tagilsk  etc. 

Linsenerz  (Liroconit).  4:CuO , AI2O3 . As^O:^ .  12H^0 .  Niedere,  monokline, 
himmelblaue  Oblongoktaeder  mit  unebenem  fettglänzendem  Bmch.  Sonst  Glasglanz ; 
durchscheinend.  Comwall  mit  Eupferglimmer,  Herrengrund  in  Ungam,  Ullersreuth 
im  Vogtlande. 

Henwoodit.  Ein  Eupfer-Tonerde-Phosphat,  himmelblaue  bis  grünlichblaue 
Kugeln,  aus  Comwall. 

Cörulcit.  Cu0.2AZäO,  .ASäOft.SflaO.  Himmelblau,  tonähnlich,  aus  mikro- 
skopischen Nädelchen  bestehend.  G.  =  2,803.  In  Säuren  löslich.  Huanaco,  Prov. 
Taltal,  Chile,  in  einer  Erzgrube. 

Chalkosiderit  CuO ,  SFe^O» ,  2P^0:^ . SH^O.  Hellgrüne,  garbenförmig  ver- 
wacliseue,  trikline  Kryställchen  von  Comwall. 

Andrew 8 it.  Ebenfalls  ein  kupf erhaltiges  Eisenoxydphosphat;  dunkelgrüne 
radialfasrige  Kugeln  von  Comwall. 

Chencvixit  2ChO  .  Fe^Ot .  As^O^ .  SH,0.  Gelb-  bis  dunkelgrün,  glasglänzend, 
derb  bis  dicht.    Von  Comwall. 
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^/oOa -Phosphate  und  -Arseniate. 

Sind  ziim  Teil  den  F^^^t-Arseniaten  nnd  -Phosphaten  analog  zusammengesetzt. 
Das  einzige  Araeniat  ist  der 

Liskeardit.  2ÄliOi.A8t0^.8HiO.  Grünlich-  bis  bläulichweiße,  etwas 
J^V^Og-haltige  Krusten  von  Liskeard  und  anderen  Orten  in  Com  wall. 

Phosphate. 

E  van  Sit.  SAl^Oi .  PiO^ .  ISH^O.  Sehr  lockere,  weiße,  fasrige  Aggregate  mit 
nieriger  Oberfläche  auf  Brauneisenstein  bei  Szirk,  Gömörer  Comitat,  Ungarn,  und 
bei  Gros-Tresny  in  Mähren. 

Cöriileolactin.  SA/g 0^  'P^On.  IOH2 0,  Kryptokrystallinische,  matte,  bläulich 
milchweiße,  dünne  Lagen  mit  muschligem  Bnich,  Spalten  erfüllend  im  Brauneisen- 
stein Tom  Eindsberg  bei  Eatzenellenbogen  in  Nassau. 

Sp h ä  r  i  t.  bAl^Os  .  2P^0fi  .  IßH^O.  Hell  gelbliche,  auch  bläuliche  und  rötliche 
Kugeln  mit  drusiger,  rauher  Oberfläche,  aber  ohne  bestimmte  fasrige  oder  schalige 
Struktur,  mit  einem  deutlichen  Bl.  Br.,  durchscheinend,  Ton  Zajecov  nördl.  St.  Benigna 
in  Böhmen  mit  Wavellit. 

Augelith,  2A^03 .  PsO» .  dlTgO,  analog  dem  Kraurit.  Monokline  Krystalle 
an  verschiedenen  Orten  in  Bolivia.  Farblose,  perlmutterglänzende,  derbe,  schwer- 
spatähnliche Aggregate  aus  der  alten  Eisenerzgrube  von  Vestan&  in  Schweden;  hier 
begleitet  von  dem  ähnlichen:  Berlinit  2{AkOi  .  P^O^)  .  H^O  und  Trolleit 
AAkOi.SP^O.SH^O, 

Fischerit.  2^/^ O3 .  P« O3 .  SH^ O.  Undeutliche,  kleine,  rhombische,  pseudo- 
hexagonale,  glasglänzende,  spangrüne  KrystäUchen  auf  Sandstein  bei  Nischne  Tagilsk 
im  Ural. 

Peganit.  2J.^0t  .P^O^.  ^H^O.  Smaragdgrüne  bis  grünlichgraue  und  weiße, 
fettigglänzende  Krusten  rhombischer  KrystäUchen  auf  Kieselschiefer  von  Langen- 
striegis  in  Sachsen. 

Türkis  (Kallait). 

2^?,0., .  P2O5  .  5Ä>0,  mit  46,83  Alfi^ ;  32,55  P.O^  und  20,62  Ä^O. 
Doch  die  Analysen  etwas  schwankend;  35,03 — 40,19  AhO^^  28,63  bis 
34,42  P^O^,  18,6—19,8  H.O-,  daneben  stets  CuO  (2,02^8,57%)  und 
Fe.,0^  (Spur  bis  4,07).  Daher  werden  auch  Foimeln  angegeben,  die 
diese  Bestandteile  ebenfalls  berücksichtigen.  Nach  Penfield  ist  der  T. 
ein  Derivat  der  Orthophosphorsäure  H.^PO^,  in  dem  H  zum  großen  Teil 
durch  die  einwertigen  Radikale:  Al{OH)^,  Fe{OH)^  und  Cu(OH)  ersetzt 
ist,  so  daß  die  allgemeine  Formel:  [AI{OH).,,  Fe{OH).^,  Cu{OH),  H]^PO^ 
zu  sclireiben  wäre.  Auch  die  Beimischung  von  2CuO .  P.yO^  AH^O 
zu  dem  obigen  Tonerdephosphat  wird  angenommen. 

Der  Türkis  ist  scheinbar  amorph,  mit  muschligem  Bruch,  u.  d.  M. 
deutlich  mikrokrystallinisch-fasrig.  Undurchsichtig  bis  höchstens  kanten- 
durchscheinend. Etwas  wachsartig  glänzend,  jedoch  matt;  durch  Poli- 
tur kräftiger.  Himmelblau,  mehr  oder  weniger  tief,  auch  spangrün,  in- 
folge des  Cw-Gehalts;  manche  Stücke  bleichen  allmählich  etwas  aus  und 
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blaue  werden  oft  grün.  Wegen  der  schönen  Farbe  ein  besonders  auch 
im  Orient  hochgeschätzter  Edelstein  (orientalischer  Türkis);  doch  werden 
in  Europa  nur  blaue  Steine  geschätzt,  die  häufigeren  grünen  kommen 
hier  nicht  zur  Verwendung.  Der  T.  ist  ziemlich  spröde.  H.  =  6. 
G.  =  2,6— 2,8.  V.  d.  L.  unschmelzbar;  beim  Glühen  schwarz,  dann 
braun.  In  Säuren  löslich.  Bildet  krustenartige  Überzüge  auf  den 
Wänden  schmaler  Klüftchen  und  erfüllt  diese  auch  wohl  ganz,  das 
Nebengestein,  das  an  verschiedenen  Stellen  von  verschiedener  Be- 
schaffenheit ist,  aderförmig  durchziehend.  Besonders  geschätzt  sind 
die  Steine  aus  einer  vulkanischen  (trachytischen)  Felsart  bei  Nischa- 
pur  westlich  von  Mesched  im  nördlichen  Persien,  wo  seit  Jahrhun- 
derten Bergbau  auf  Türkis  betrieben  wird;  lose  Stücke  liegen  auch 
in  dem  Verwitterungsgrus  des  Nebengesteins.  Weitere  Fundorte  sind 
im  Megara-Tal  am  Sinai,  wo  das  Muttergestein  ein  Sandstein  ist,  und 
in  den  westlichen  Unionsstaaten  in  Nordamerika,  in  Neu-Mexiko, 
Arizona  etc.,  wo  schon  die  alten  Azteken  die  Steine  unter  dem  Namen 
Calchihuitl  aus  einem  verwitterten  vulkanischen  Gestein  herausgegraben 
haben.  In  Europa  findet  man  nur  grüne  Türkise;  besonders  im 
Kieselschiefer:  Jordansmühl  in  Schlesien,  Reichenbach  und  Ölsnitz  in 
Sachsen  etc. 

(Bücking,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  2,  1878,  162;  Penfield,  ibid.  Bd.  33,  1900,  542.) 

Zahn  türkis  (Beintürkis,  auch  occiden  talischen  Türkis  oder  Odontolith)  nennt 
man  die  gleichfalls  häufig  als  Schmncksteine  geschliffenen,  dnreh  Enpferverbindungen 
grün  und  durch  Yivianit  blaugefärbten  Zähne  und  Knochen  fossiler  Saugetiere. 

Wa rdit  2AL O3  .P^Of^.  iH^ 0,  also  etwas  wasserärmer  als  Türkis.  Hellgrüne 
bis  bläulichgrüne,  glasglänzende,  konzentrisch-schalige  Krusten  auf  Hohlräumen  im 
Variscit  von  Utah.  H.  =  5.  G.  =  2,77.  V.  d.  L.  aufschweUend,  zerspringend  und 
weil]  werdend.    In  Säuren  teilweise  löslich.    Gleichfalls  als  Schmuckstein  verwendet. 

Callaini t  Al^ Og  .PtOt,. bH^ 0.  Apfelgrün  bis  smaragdgrün  mit  weißen  und 
blauen  Streifen  und  Flecken,  durchscheinend.  Bisher  nur  aus  alten  Celtengräbem 
in  der  Bretagne  gefunden;  Fundort  unbekannt. 

Wayellit. 

3AL0.^  .  2P0O5  .  12Ä,0,  zuweilen  etwas  F.  Rhombische,  nadei- 
förmige Kryställchen,  nach  mehreren  Richtungen  spaltbar,  fast  nie 
regelmäßig  ausgebildet,  sind  zu  radialfasrigen  Kugeln  mit  rauher 
drusiger  Oberfläche  oder  zu  rosettenförmigen  Aggregaten  vereinigt. 
G.  =  2,3—2,4.  H.  =  3i— 4.  Glasglänzend;  auf  dem  Bl.  Br.  ins  Perl- 
mutterartige. Durchscheinend.  Farblos,  meist  aber  graulich,  gelblich 
bis  braun,  auch  grün  und  blau;  selten  stark  gefärbt.  V.  d.  L.  auf- 
schwellend, aber  unschmelzbar.  In  Säuren  und  in  Kalilauge  löslich. 
Findet  sich  meist  auf  Klüften  im  Kieselschiefer,  Tonschiefer  und  Sand- 
stein etc.  Bei  Waldgirmes  und  am  Dünsberg  bei  Gießen  auf  Kieselschiefer, 
ebenso  bei  Langenstriegis  uuTveit  Freiberg  in  Sachsen  {Striegisan)^  im 
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unteren  Lahntal  auf  Phosphorit  und  auf  Manganerzen,  bei  Oberscheid 
im  Dillenburgischen  auf  Roteisenstein,  bei  Amberg  in  Bayern  auf 
Brauneisen  (Lasumif)^  bei  Cerhovic  unweit  Beraun  in  Böhmen  auf 
Qrauwacke,  bei  Bamstaple  in  Devonshire  auf  Tonschiefer  (Devonif)j  etc. 

Kapnici  t  Wie  W.,  aher  nur  11  H^O,  jedoch  wahrscheinlich  von  W.  nicht  ver- 
schieden. Gelblich-  bis  grünlichweiße  Kugeln  und  Büschel  auf  Fahlerz  und  Blende 
von  Eapnlk  in  Siebenbürgen. 

Planerit  ^Al^Ot  .2H^0 .211^0.  Durch  4%  Cu  grün  gefärbt,  bildet  dünne 
traubige  Ernsten  auf  zerfressenem  Quarz  auf  der  Eupfergnibe  Oumeschewsk  im  Ural. 

Gihhsit  Al^O^.P^Of,,  SH2  0.  Weiße,  feinblättrige,  stalaktitische  Zapfen  von 
Richmond  in  Massachusetts  {Bichmondif).  Der  Name  Gibbsit  ist  auch  dem  am  gleichen 
Ort  in  derselben  Weise  vorkommenden  Hydrargillit  gegeben  worden,  doch  ist  das 
Verhältnis  noch  nicht  ganz  geklärt. 

Mi tiervit.  Al^Ot^F^O^,  IH^ 0.  Im  trockenen  Zustand  erdige,  kaolinähnliche, 
weiße  Massen,  die  aus  mikroskopischen,  hexagonalen  Plättchen  bestehen.  Ans 
Knochenhöhlen  im  südlichen  Frankreich  (Dep.  H^rault,  besonders  der  Minervahöhle, 
mit  Ealkphosphaten,  Brushit,  Metabrushit  etc.).  Entsteht  durch  Einwirkung  von 
Phosphaten  aus  den  Enochen  und  aus  Fledermausguano  auf  Ton.  In  ähnlicher  Weise 
bilden  sich  auch  anderwärts  ähnliche  ^^Phosphate  als  Guanomineralien. 

Zepharovichit.  ÄkOi .  P-iO^ .  QHzO.  Weißliche,  durchscheinende,  krypto- 
krystallinische,  krustenförmige  Überzüge  auf  silurischem  Sandstein  von  Trzenic  bei 
Cerhovic  in  Böhmen  (vergl.  Eoninckit,  pag.  825). 

Variscit  Al^O  ^P^O^.  AH^ 0,  analog  dem  Skorodit  und  wahrscheinlich  mit  ihm 
und  mit  Strengit  isomorph,  doch  sind  vollkommen  ausgebildete  ErystaUe  noch  nicht 
bekannt  geworden  (siehe  unten,  pag.  823).  Eleintraubige  Ernsten  mit  muschligem 
Bruch,  zuweilen  etwas  fasrig.  Durchscheinend,  wachsartig  matt,  farblos  bis  apfel- 
grün. Im  Eieselschiefer  von  Meßbach  bei  Plauen  im  Yogtlande  und  von  Montgomery 
County,  Arkansas,  auf  Quarz. 

Tonerdephosphate,  die  auch  noch  zweiwertige  Metalle  enthalten, 
sind  außer  dem  oben  schon  erwähnten  kupferhalt  igen  Linsenerz  etc.  (pag.  819): 

Lazulith. 
(Mg,  Fe)0 .  Al^Os .  P^On .  H^O.  Ausgezeichnete  monokline  Erystalle,  selten. 
Meist  bilden  die  beiden  schiefen  Prismen:  -\-P  (111)  und  —  P  (111)  ein  monoklines 
Oktaeder,  dessen  vordere  und  hintere  E.  E.  häufig  durch  die  Schiefendflächen: 
+P5Ö  (101)  und  —  P55  (101),  dessen  S.  E.  durch  das  Vertikal prisma  ooP  (110)  und 
die  E.  E.  durch  die  Basis  0P(001)  abgestumpft  sind.  Zuweilen  Zwillinge  nach  der 
Querfläche  ooPo5  (100).  H.  =  5— 6.  G.  =  3,0— 3,12.  Unebener  Bruch.  Durchsichtig 
bis  durchscheinend,  blau,  mehr  oder  weniger  dunkel  bis  weißlich.  Erystalle  im 
Itakolumit  der  Graves  Mountains  in  Georgia  mit  Rutil  etc.,  ähnlich  auch  bei  Tejnco 
in  Minas  Geraes,  Brasilien.  Im  Eödelgraben  bei  Werfen  im  Salzburgischen  und  im 
Freßnitzgraben  bei  Erieglach  in  Steiermark,  meist  derbe  Partien  im  Quarz  (Blau- 
spät)  mit  Eryställchen  auf  Spalten.  Auch  bei  Zermatt  im  Wallis  und  Horrsjöberg 
in  Wermland,  Schweden,    (v.  Lasaulx,  Sitzgsber.  niederrhein.  Ges.  Bonn,  1883.) 

Childrenit  2(F€,  Mn,  Ca)0 .  Al^Os  , P^O^,  AH^O,  JPeO überwiegend.  Eleine, 
gelblichweiße  bis  braunschwarze,  etwas  fettartig  glänzende,  durchscheinende  rhom- 
bische Oktaederchen,  einzeln  aufgewachsen  oder  zu  Ernsten  vereinigt.  G.  —  3,18 — 3,24. 
H.  =  47«.    Auf  den  Eupfererzgruben  von  Tavistock  in  Devonshire  und  von  St.  Austeil 
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in  Comwall.  Im  Apatit  bei  Hebron  in  Maine.  Vom  Ch.  ist  nur  durch  das  Vorherrschen 
von  MnO  unterschieden  der  blaßrote,  f^ttnliche  bis  farblose,  pleochroitische  Eos- 
phorit  aus  dem  Pegmatitgang  von  Branchville  in  Connecticut. 

Ooyazit  SCaO .  bAl^ 0, .  P2 O5  .  9^^ 0.  Gelblichweiße ,  positiv  einachsige 
Kömchen,  durchsichtig  bis  durchscheinend,  mit  den  Diamanten  in  dem  brasilianischen 
Staate  Goyaz. 

Tavistockit  %CaO .AliOt.F^Ot.^HiO,  Weiße  Fasern,  rosettenförmig  an- 
geordnet, von  Tavistock  in  Devonshire. 

Cirrholith.  ßCaO .  2AkOs  . SP^Ofi . SH^O.  Dicht,  blaßgelblich,  von  Vestan& 
in  Schweden.  Ebendaher  auch  der  Ättakolifh^  ein  lachsfarbiges,  derbes  Kalk- 
tonerdephosphat.   Begleiter  von  Augelith  etc.,  pag.  820.) 

Hamlinit  (SÄUOi .  P^Oj;) .  (Ä«0 .  2SrO .  PM .  QH^O  mit  wenig  BaO,  Sehr 
seltene  kleine,  rhomboedrische  Kryställchen  von  Stoneham  in  Maine.  Damit  isomorph : 
Florencit.  [^AUO  .P^O^)  .(Ce^Ot-PiOt,)  .QH^O.  Blaßgelbe  Rhomboederchen  aus 
den  Zinnober  führenden  Sauden  von  Tripuhy  und  den  Diamantsanden  von  Matta  dos 
Creoulos,  Minas  Geraes  in  Brasilien;  mikroskopisch  in  topasftthrenden  Glimmer- 
schiefern dort. 

An  diese  beiden  schließt  sich  vielleicht  an  der 

Hitchkockit  ^Al^Ot.P^O^j ,{11^0 .2PhO .P^O^) .QH^O,  analog  mit  ihnen 
chemisch  und  auch  in  der  Krystallisation ;  kleine  hexagonale,  optisch  einachsige 
Täf eichen.  Nicht  rein  bekannt;  bildet  im  Gemenge  mit  Pyromorphit  und  anderen 
Substanzen  ^&i  Bleigummi  (Plumbogummit).  Traubige,  nierige  und  stalaktitische 
Massen  von  konzentrisch-schaligem  Bau  und  muschligem  Bruch,  von  sehr  schwan- 
kender Zusammensetzung,  30—70%  PhO.  H.=4— 47«.  G.  =  4— 5.  Gelblich-  und 
grünlichweiß  bis  rotbraun  und  blau,  fettglänzend,  durchscheinend,  manchmal  ähnlich 
dem  arabischen  Gummi.  Es  ist  ein  zuweilen  auch  etwas  CO^^  SOg,  Cl  etc.  ent- 
haltendes Zersetzungsprodukt  von  Bleierzen  in  den  Bleierzg^ben  in  Cumberland 
(z.  T.  himmelblaue  Unterlage  von  Pyromorphitkrystallen) ;  PouUouen  und  Huelgoet 
in  der  Bretagne;  Nussi6re,  Dep.  du  Rhone;  Canton-Grube  in  Georgia  etc. 

Gersbyit  'd{Fe,  Mn, Mg,  Ca)0 .  9^/^0, .  4P,05 .  IIH^O.  Kleine  tiefblaue, 
fast  undurchsichtige,  zuweilen  grüne  Kömchen,  Äderchen  und  Plättchen  in  dem  im 
Gneiß  eingelagerten  Cyanit  und  Quarz.  Gersby,  Kirchspiel  Ransäter,  Wermland, 
Schweden. 

Kehoeit  Ein  Zinkoxyd-Tonerde-Phosphat;  in  weißen  amorphen  Streifen  und 
Lagen  im  Bleiglanz  mit  Blende  und  Schwefelkies  bei  Galena  in  Süd-Dakota. 

JFVoOa-Phosphate  und  -Arseniate. 
Sind  z.  T.  den  A^^  Ös-Phosphaten  und  -Arseniaten  analog  zusammengesetzt. 

Isomorphe  Reihe  des  Skorodits. 

Rhombisch.  aihic 

Skorodit:  Fe^O^ .  As^Ot^  AH^O-,  0,8673 : 1 : 0,9558. 
Strengit :  Fe^O^  .  P^O^  AK^O-,  0,8435 : 1 : 0,9468. 
Variscit:  i4/^08.P,05.4Ä,0;     0,8648:1:    ? 

Skorodit 
FCiOi .  As^O:^  AH2O.    Kleine  rhombische,  oktaedrische  oder  kurzprismatische 
Krystalle  mit  einem  deutlichen  Bl.  Br.,  einzeln  oder  auf  Drusen,  auch  fasrige  bis 
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dichte  Krusten  mit  nieriger  und  traubiger  Oberfläche,  sowie  erdig.  G.  =3,1 — 3,2. 
'H.  =  3\'i—i.  Glasglanz,  z.  T.  etwas  fettig.  Durchsichtig  bis  durchscheinend.  Hell- 
bis  dunkelgrün,  seltener  braun,  rot  und  blau.  Meist  auf  Brauneisenstein,  im  Siegen- 
schen,  bei  Waldgirmes  unweit  Gießen,  Dembach  im  Westerwald,  am  Graul  l>ei 
Schwarzenberg  in  Sachsen  und  sonst  im  Erzgebirge,  Beresowsk  im  Ural,  Nertschinsk 
in  Transbaikalien.  Der  hier  vorkommende  amorphe  grüne  Arseyiikainter,  der 
die  Berj'Ukrystalle  einhüllt,  ist  chemisch  vom  Skorodit  nicht  wesentlich  verschieden. 
(G.  vom  Rath,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1876,  pag.  386;  v.  Lasaulx,  ibid.  1875,  pag.  629.) 

Streng  it. 

Fe^O^ .  FiOji .  ^H^Oj  analog  dem  Variscit  und  mit  ihm  wahrscheinlich  isomorph 
(pag.  822).  Bildet  meist  kleine,  radialfasrige,  heller  bis  dunkler  rote,  selten  farblose 
Kügelchen  auf  Brauneisenstein  der  Grube  Eleonore  am  Dünsberg  und  der  Grube 
Rotläufchen  bei  Waldgirmes  unweit  Gielien ;  auch  in  Rockbridge  County  in  Virginien. 
Ein  Al^Oi'hühigeT  Strengit  ist  der  Barrandit,  radialfasrige  und  konzentrisch- 
schalige  Kügelchen  und  traubige  Aggregate,  grünlich-,  bläulich-,  rötlich-  und  gelb- 
lichgran,  mit  Wavellit  auf  silurischem  Sandstein  von  C'erhovic  bei  Beraun  in  Böhmen. 

Variscit  siehe  pag.  822. 

Das  einzige  weitere  Arsen iat  ist: 
Wii rfcler z  (Pharraakosiderit). 

iFe^Os .  i^ASiO;, .  IbH^Oj  da  aber  auch  2,68—4,54  K^O  vorhanden  sind,  wird 
die  Formel  auch  geschrieben:  2FeA80i  .  Fe{OH\  .  öJEf^O,  wo  K  einen  Teil  des 
(OH)  ersetzt.  Regulär,  tetraedrisch ;  kleine  Würfelchen  mit  abgestumpften  Kanten 
(ooO  (110))  und  Ecken.    Die  Flächen  an  den  Ecken  nur  abwechselnd  gleich,  also  die 

beiden   Tetraeder  -\--^  (111)  und  — -^  (111).     Die  Würfelflächen  meist  nach  einer 

Diagonale  sehr  stumpf  geknickt,  also  eigentlich  ein  dem  Würfel  vicinales  Triakis- 
tetraeder.  H.  =  272-  G.  =  2,9— 3,0.  Durchsichtig  bis  durchscheinend.  Glas-,  auf 
dem  muschligen  Bruch  fettigglänzend.  Lauchgrün,  seltener  auch  gelb  und  braun. 
Häufig  anomal  doppelbrecheud.  Pyroelektrisch.  Krystalle  aufgewachsen  meist  auf 
Branneisenstein;  zuweilen  auch  körnige  Aggregate.  Im  Schwarzwald,  bei  Eiseu- 
bach  unweit  Neustadt;  am  Graul  bei  Schwarzenberg  in  Sachsen;  Lobenstein  im 
reuü.  Voigtland;  Langebom  im  Spessart;  Horhausen  im  Kreis  Altenkirchen;  Com- 
wall  und  Cumberland ;  Utah ;  im  goldführenden  Quarz  in  Victoria,  Australien.  Überall 
wie  Skorodit  etc.  durch  Verwitterung  arsenhaltiger  Kiese  (Arsenkies,  Arseneisen  etc.) 
entstanden. 

Hierhergehörige  Phosphate  sind: 

Kraurit  (Grüneisenerz,  grüner  Glaskopf). 

2FeiO^ .  F2O:, .  3//äO.  Scheinbar  rhombische,  aber  nach  dem  optischen  Verhalten 
monokline  Kryställchen  bilden  radialfasrige,  zuweilen  auch  konzentrisch-schalige 
kuglige  und  kleintraubige  Aggregate.  G.  =  3,8— 3,5.  H.  =  3V2 — 4.  Sehr  spröde. 
Durchscheinend.  Schwacher  fettiger  Glanz.  Dunkelgrün,  Strich  heller;  die  Ober- 
fläche der  Kugeln  zuweilen  braun.  Auf  Brauneisenstein  im  Siegenschen  (Hollerter 
Zug),  bei  Waldgirmes  unweit  Gießen,  Hirschberg  etc.  im  Vogtland  (Dufreyiif)  etc. 

Ka koxe n.  2FCi O3 .  P2 O5 .  12^, 0.  Sehr  zarte,  zu  seidenglänzenden  Aggregaten 
mit  sammetartiger  Oberfläche  vereinigte  gelbbraune  Krystallfasern  auf  Brauneisen 
bei  Amberg  in  Bayern  und  auf  der  Grube  Eleonore  und  bei  W^aldgirmes  unweit 
Gieüen;  auf  tonigem  Sphärosiderit  bei  St.  Benigna  und  Cerhovic  in  Böhmen. 

Delvauxit.  2Fe2 Ot.'Pi O5 . 2OH2 0.  Kastanienbraune,  derbe,  nierenf örmige 
Massen  von  Vis^  in  Belgien  und  von  Leoben. 
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Eleonorit  SFe^ O3 .  2Pa O5 .  8H2 0,  Monokline,  meist  nach  dem  Orthopinakoid 
taflige  KrystäUchen  sind  zu  rotbraunen  bis  hyacinthroten  Dmsen  und  Krusten  von 
radialem  Bau  vereinigt.  H.  =  3 — 4.  Grube  Eleonore  und  Grube  Rotläufchen  bei 
Waldgirmes,  beide  unweit  Gießen.  Von  dem  E.  ist  wahrscheinlich  nicht  verschieden 
der  Beraunitj  bräunlichrote,  radialblättrige  und  strahlige  Aggregate  und  Rosetten, 
mit  Wavellit  bei  St.  Benigna  bei  Beraun  in  Böhmen  und  bei  Scheibenberg  in  Sachsen. 
Er  ist  vielleicht  durch  Umwandlung  aus  Vivianit  entstanden,  nachdem  er  Pseudo- 
morphosen  bildet,  und  es  wird  ihm  auch  die  Formel:  öJF'ejOj  .SPjOj.  12ir20  zuge- 
schrieben. 

Phosphosiderit.  Fe^Os  .  P^Oq  .S^j^HM.  Pfirsichblütrote,  rhombische  Kry- 
stalle  auf  Eisenpecherz  bei  Eiser feld  im  Siegeuschen. 

Koninckii.  Fe^Oz  .  P^O^  ,  SH^O.  Fast  farblose,  gelbliche,  radialfasrige 
Kügelclien,  rhombische  Individuen  von  Richelle  bei  Vise  in  Belgien  (vergl.  Zepharo- 
vichit,  pag.  822). 

Picit  ist  ein  wasserhaltiges  Eisenoxydphosphat  von  kolophoniumartigem  Aus- 
sehen von  Waldgirmes  bei  Gießen  und  St.  Benigna  in  Böhmen  und  ebenso  der 
BichclUt  von  Richelle  bei  Vis6  in  Belgien,  letzterer  mit  einem  kleinen  Fluorgehalt. 
Beide  sind  wahrscheinlich  nur  Gemenge. 

Eisenoxydphosphate  und  -Arseniate  mit  zweiwertigen  Me- 
tallen sind  außer  den  schon  erwähnten  CuO-haltigen  (pag.  819):  Chalkosiderit, 
Andre wsit  und  Chenevixit: 

Arseniate: 

Ärseniosiderit.  ßCaO AFe^O^ . dAs^Oii . 9H.iO.  Gelbbraune,  an  der  Luft 
dunkler  werdende,  exzentrisch-fasrige,  auf  dem  Faserbruch  seideuglänzende,  kuglige 
Aggregate  von  Romau^che  bei  Macon  in  Frankreich,  von  Schneeberg  in  Sachsen, 
Wittichen  und  Bulach  im  Schwarzwald,  auch  auf  Klüften  des  kömigen  Kalks  bei 
Auerbach  a.  d.  Bergstraße.    Zuweilen  in  Pseudomorphosen  nach  Eisenspat. 

Mazapilit  SCaO .  2Fe2  Ö3 .  2Ä82  Os.QHz  0.  Dünne,  lange,  rhombische  Prismen , 
schwarz,  blutrot  durchscheinend,  von  Mazapil  in  Mexiko. 

Phosphate: 

Calcioferritf  ein  gelbes,  blättriges  Kalkeisenoxydphosphat  von  Battenberg 
(Pfalz).  Ähnlich  der  kastanienbraune,  nierenförmige  Borickit  (Delvauxen)  von 
Leoben  in  Steiermark  und  Nenacovic  in  Böhmen. 

Älluaudit.  S{Mn,  Na^) 0 .  Pj O5  +  ^^2 Oz  .  P2 O5 .  Ä. 0.  Nach  zwei  zueinander 
rechtwinkligen  Richtungen  deutlich,  nach  einer  dritten  zu  jenen  normalen  undeutlich 
spaltbar.  Ein  braunes  Zersetzungsprodukt  des  Triphylins  von  Norwich  in  Massa- 
chusetts.   Zuweilen  deutlich  begrenzte  Pseudomorphosen  nach  Triphylin. 

jBLO.;^'  und  J70;j-lialtige  Arseniate. 

Rhagit.  oBLOz .  2.4*^05 .  9^20.  Hellgrüne,  zu  traubenartigen  Gruppen  ver- 
einigte, an  der  glatten  Oberfläche  wachsglänzende  Kügelchen  mit  Walpurgin  und 
anderen  Uranerzen  auf  der  Grube  Weißer  Hirsch  bei  Neustädtel  unweit  Schneeberg 
im  Erzgebirge. 

Atelestit.  SBi^Oz .  AsM.  2H^0.  Monokline, schwefelgelbe,  demantglänzende, 
durchsichtige  bis  durchscheinende  KrystäUchen,  in  HCl  löslich;  auf  Wismutocker 
von  Schneeberg  in  Sachsen. 

Mi X i  t  20CuO .  Bl^O^ .  oASiOi .  22H^0.  Radialfasrige  Aggregate  feiner 
KrystäUchen,  oder  Anflüge  bildend,  smaragd-  bis  bläulichgrün  auf  Wismutocker  bei 
Joachimsthal  im  Erzgebirge  und  bei  Wittichen  im  Schwarzwald  mit  Schwerspat. 
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Walpur gin.  ö^ijO, .3(1702)0. 2 AsiOj.  12ÄÖ.  Gelbe,  diamant-  bis  fett- 
glänzende, trikline,  durch  Zwillingsbildnng  scheinbar  monokline  Eryställchen ;  mit 
anderen  Uranmineralien  auf  der  Grabe  Weißer  Hirsch  bei  Nenstädtel  im  Erz- 
gebirge, mit  diesen  ans  Uranpecherz  entstanden. 

Phosphate  der  seltenen  Erden. 

Churchit.  Ce^Oa .  P^Oi  .  ^HtO,  aber  mit  öV«^  CaO.  Rauchgraue  bis  fleisch- 
rote, radialfasrige  Büschel  kleiner,  in  einer  Richtung  leicht  spaltbarer,  durchscheinender 
bis  durchsichtiger  Eryställchen.  Dünner  Überzug  auf  Quarz  aus  einer  Kupfergrube 
in  Comwall. 

Rhabdophan.  B^O^  .  P2O5  .  2^20;  R  ==  La,  Di,  Y,  Er  mit  65,75 
[Y,  Er)20i -{- (La,  Di)<iO-^.  Nierenförmige,  fettglänzende  Massen,  ähnlich  dunklem 
Bernstein,  einachsig;  sehr  selten  aus  Comwall.  9,93  (F,  Er\0^  und  53,82  (La^Dij^O^, 
etwas  COg-enthaltend  der  S cor» Htf,  rötliche  und  gelbliche,  dünne,  fasrige  Krusten 
auf  Brauneisen  und  Pyrolusit  auf  der  Scoville-Grube  in  Salesbury,  Connecticut. 

(Vergl.  auch  den  Florencit  pag.  823.) 

t/Oa  neben  CuO,  CaO  oder  BaO  enthaltende  Phosphate  und  Arseniate. 
Isomorphe  Reihe  der  Uranglimmer  (Urämie). 

Doppelphosphate  und  -Arseniate  von  üranyl  {UO2)  und  zweiwertigen  Metallen 
{Cu,  Ca,  Ba)  von  der  aUgemeinen  Formel :  R"0 . 2( Ü02)0 .  P,,0^,  resp.  As^Of,  + 12^,0. 
Die  Ci(-haltigen  Uranglimmer  sind  quadratisch ;  die  Ca-  und  Ba-haltigen  sind  rhom- 
bisch, stehen  aber  den  quadratischen  so  nahe,  wie  es  nur  irgend  bei  isomorphen  Sub- 
stanzen der  Fall  ist.  Dies  geht  aus  den  nachfolgenden  Achsenverhältnissen  hervor. 
Nach  der  Basis  geht  bei  allen  ein  vollkommener  Blätterbruch  wie  beim  Glimmer, 
daher  der  Name.  Die  Härte  ist  gering.  Es  sind  Verwitterungsprodukte  des  üran- 
pecherzes. 

Kupfeniranglimmer:  CuO .2{IJ02)0 .FiOj,.12H^O',  quadr.:  rt:a:c=l:  1:2,9382. 

Zeunerit :  CuO .  2( U0^)0 .  As^O:, .  12K,0;     „  =  1 :  1 : 2,9123. 

Kalkuranglimmer:  CaO.  2(2702)0. PjOa.  1227^0;  rhomb.:a:&:c=0,9876: 1:2,8530. 

Uranospinit:  CaO .2{U0i)0 ,  As^Oi  A2H^0;     „  =1,00     :1:2,9123. 

Uranocircit :  J5a 0  . 2( ÜO^) 0 .  P^Oj,  A2H^0 -,     „  noch  nicht  bekannt 

Wasser  entweicht  schon  bei  ziemlich  niederer  Temperatur  und  es  entstehen 

Metauranite  mit  abweichenden  optischen  Eigenschaften.    In  HNOz  löslich.    Die  As- 

haltigen  Glieder  dieser  Gruppe  können  nur  auf  chemischem  Weg  durch  die  >1»-Reak- 

tion  von  den  entsprechenden  P-haltigen  sicher  unterschieden  werden. 

(V.  Goldschmidt,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  31,  1899,  pag.  468;  Rinne,  Centralbl. 
f.  Mineralogie  etc.  1901,  pag.  618  und  709;  Buchholz,  ibid.  1903,  pag.  362.) 

Kupfer  uranglimm  er  (Kupferuranit,  Chalkolith,  Torbernit). 
Cm0.2(Z70,)O.P205.  1277,0  mit  61,2(^02)0.  SteUe  quadratische  Oktaeder 
mit  sehr  stark  abgestumpfter  E.  E.,  so  daß  dünne,  selten  dickere  Tafeln  entstehen. 
Vollkommener  basischer  und  ebenso  prismatischer  Bl.  Br.  H.  =  2— 27*;  wenig 
spröde.  G.  =  3,5— 3,6.  Smaragdgriln ;  durchsichtig  bis  durchscheinend.  Auf  dem 
Bl.  Br.  perlmutterglänzend.  Optisch  einachsig;  —  D.  Br.  schwach.  KrystaUe,  stets 
klein  und  aufgewachsen,  oft  nur  als  dünner  Überzug,  auf  Brauneisenstein  und  Hom- 
stein.  An  zahlreichen  Orten  im  Erzgebirge  (Johanngeorgenstadt,  Eibenstock,  Schnee- 
berg, Zinnwald,  Schlaggenwald);  ebenso  in  Comwall  (Redruth,  St.  Austeil);  auch 
St.  Yrieux  bei  Limoges  im  südl.  Frankreich. 
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Z  tun  er  it.  Das  entsprechende  Arseniat;  vom  vorigen  änßerlich  nicht  zu 
unterscheiden.  Grube  Weifier  Hirsch  bei  Neustädtel  unweit  Schneeberg  und  Joa- 
chimsthal  im  Erzgebirge,  Wittichen  im  Schwarzwald,  Comwall. 

Kalkuranglimmer  (Kalkuranit,  Autunit]. 
CaO,2(TJO^)0,P^Of,.12HtO.  Quadratisch  aussehende  Täfelchen  wie  beim 
Kupferuranglimmer,  aber  zweiachsig.  Zuweilen  Zwillinge  nach  dem  Prisma  ooP  (110). 
Außer  dem  basischen  vollkommenen  Bl.  Br.  auch  noch  deutliche  Spaltbarkeit  nach  den 
beiden  anderen  Pinakoiden.  Zeisiggriin  bis  gelb.  Die  Kryställchen,  seltener  als  die 
des  Eupferuranits,  sind  einzeln  oder  in  schuppenförmig  angeordneten  Gruppen  aufge- 
wachsen. Johanngeorgenstadt,  Eibenstock,  Schneeberg  etc.  im  Erzgebirge;  Autun 
und  St.  Yrieux  bei  Limoges  in  Frankreich;  Comwall;  Wolfsinsel  im  Onegasee  in 
Amethystmandeln;  Chest«rfield  in  Massachusetts  in  rotem  Turmalin  eingewachsen. 
Im  Fritzscheit  ist  CaO  durch  M71O  und  etwas  P2O5  durch  FgOa  ersetzt,  er  ist 
rötlichbraun  bis  hyacintrot  und  von  Kalkuranit  in  paralleler  Verwachsung  umrahmt. 
Neudeck  in  Böhmen  und  Johanngeorgenstadt  im  sächsischen  Erzgebirge. 

Uranospinit  von  der  Grube  Weißer  Hirsch  bei  Neustädtel,  das  dem  Kalk- 
uranglimmer  entsprechende  Arseniat,  ist  von  diesem  äußerlich  nicht  zu  unterscheiden. 

üranocircit  (Baryturanglimmer,  Baryumuranit),  ebenfalls  von  dem  vorigen 
äußerlich  ununterscheidbar  und  chemisch  das  entsprechende  £a-Phosphat,  bildet  bei 
Falkenstein  im  sächsischen  Voigtlande  zeisiggrüne,  leicht  spaltbare  Plättchen,  aber 
keine  deutlichen  Krystalle. 

Trögerit,  3{Ü 0^)0 . Äs^Oi .1211^0.  Quadratisch,  aber  anomal  zweiachsig 
mit  einem  vollkommenen  basischen  Bl.  Br.  Citronengelbe  Kryställchen  vom  Habitus 
der  Uranglimmer  und  diesen  auch  im  Achsensystem  sehr  nahe  (a :  c  =  1 : 2,16),  aber 
ohne  zweiwertiges  Metall.  Zuweilen  mit  Zeunerit  parallel  verwachsen.  Grube 
Weißer  Hirsch  bei  Neustädtel  im  Erzgebirge.  Ein  ähnliches  üranphosphat  ist  der 
citronengelbe,  krustenbildende  Fhosphuranylith  von  Nordkarolina. 

LMialtig  ist  auch  Walpurgin^  pag.  826. 

Phosphate  und  Ai-seniate,  die  auch  Schwefelsäure  enthalten. 
(Vergl.  auch:  Huasakitj  pag.  809.) 
Beudantit 

S(PhO .  SOt) .  ^FejOg .  PaOs  .  9Ä,0  oder  auch :  SPbSO^ . 2Fe^F0^ . QFe{OH)^,  aber 
stark  schwankend.  P2O5  zuweilen  zu  einem  mehr  oder  weniger  großen  Teil  durch 
ilsgOs  ersetzt,  so  daß  sogar  fast  ganz  PjOs-freie,  aber  auch  AsqO^-freie  Abänderungen 
existieren.  Die  Krystallisation  ist  der  des  Hamlinit  und  Florencit,  sowie  der  des 
Jarositsehr  ähnlich.  Kleine  Rhomboederchen  E  (lOll),  ä/jB  =  9P  18'  (E.  K.)  meist 
mit  der  Basis  OR  (0001),  sowie  mit  —  2R  (0221)  oder  —  V«fi  (0221),  auch  mit  bR  (5061). 
Deutliche  basische  Spaltbarkeit.  H.  =  S%  G.  =  4,0-4,3.  Olivengrün  ins  Bräun- 
lichschwarze ;  dichroitisch.  Glasglänzend.  Durchsichtig  bis  undurchsichtig.  Optisch 
negativ.  Horhausen,  Kreis  Altenkirchen,  Rheinprovinz,  auf  Brauneisenstein  meist 
As^Oi-haltig  j  PaOa-haltig  der  B.  von  Grube  Schöne  Aussicht  bei  Dembach  im  Wester- 
wald  und  von  Glandore  bei  Cork  in  Irland.  Der  Svanhergit  ist  die  entsprechende 
CaO'  und  ^li, Og- Verbindung :  S(CaO  .  SO^)  .  4tAkO^  ,  P^Ori  .  dH^O.  Die  rhombo- 
edrischen  Formen  sehr  nahe  denen  des  Beudantits :  R/R  =  90^  3ö'  (E.  K.),  also  beide 
wohl  isomorph.  Basisch  spaltbar;  spröde.  H.  =  5.  G.  =  3,29.  Honiggelb  bis  hya- 
cintrot. Sehr  selten,  mit  Laznlith  bei  Horrsjoberg  in  Schweden,  auch  bei  Vestanä 
daselbst. 
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Lossenit  Noch  nicht  genauer  bekannt ;  die  Formel  wird :  PbSOi  + 
3(FcOJf)3A»208  +  12Ä|0  geschrieben.  Rhombische,  skoroditähnliche,  braunrote,  an 
der  Oberfläche  leicht  verwitternde  Kryställchen  ans  den  Bleigruben  von  Laurion  in 
Attika. 

Lindackerit  SNiO .  GCuO .  SO3 .  2A8^0i,  •  IH^O.  Grüne,  glasglftnzende, rhom- 
bische, zu  Rosetten  gruppierte  Oblongtäfelchen,  oder  derbe  nierenförmige  Aggregate 
von  Joachimsthal  im  böhmischen  Erzgebirge. 

Eise^isinter  (Eisenpecherz  z.  T.). 
Hierher  gehören  einige  amorphe  oder  auch  mikrokrystallinische  spröde,  meist 
braune  oder  gelbe,  durchscheinende,  glas-  bis  fettgläDzende  Arseniate  und  Phos- 
phate, ursprünglich  weiche,  an  der  Luft  durch  Wasserverlust  erstarrte  Gallerten. 
Sie  enthalten  teils  Schwefelsäure,  teils  allerdings  auch  nicht  und  stellen  Gemenge 
von  wechselnder  Zusammensetzung  dar.  Es  sind  ganz  junge  Zersetzungsprodukte 
verschiedener  ürmineralien,  zuweilen  mit  nierigtraubiger  oder  stalaktitischer,  sinter- 
artiger Oberfläche  und  nicht  selten  auch  mit  schaliger  Zusammensetzung.  Sie  werden 
danach  als  Eisensinter  bezeichnet  und  je  nach  der  Znsammensetzung  als  Phosphor- 
und  als  Arseneisensinter  unterschieden.  Phosphoreisensinter  (Diadochit).  Braun 
bis  gelb.  H.  =  272— 3.  G.  =  1,9— 2,0.  Die  Schwefelsäure  wird  durch  kochendes 
Wasser  ausgezogen.  Gräfenthal  und  Saalfeld  im  östlichen  Thüringen  im  Alaunschiefer ; 
in  den  Steinkohlengruben  von  Zabrze  in  Oberschlesien  und  in  den  Anthracitgruben 
von  Peychagnard,  Dep.  Isfere ;  bei  Argenteau  in  Belgien  gelblichweißc,  auüen  erdige 
Knollen  [De^tinerzit),  Ärseneise7isinter  (Pittizit).  Die  entsprechenden  Arseniate 
und  nur  durch  die  ^»-Probe  sicher  zu  unterscheiden.  Auch  hier  wird  die  Schwefel- 
säure durch  kochendes  Wasser  ausgezogen.  G.  =  2,3— 2,5,  etwas  höher,  als  vorhin. 
Freiberg  in  Sachsen,  zuweilen  noch  weich;  am  Graul  bei  Schwarzenberg  im  Erz- 
gebirge; bei  Gastein.  Hierzu  gehört  auch  das  Gänseköthigerz  (Ganomatit), 
ähnlich  dem  Pittizit  zusammengesetzt,  aber  auch  noch  Silber,  Blei  und  S62O5 
enthaltend.  Es  ist  ein  anfänglich  weiches  Zersetzung^produkt  von  Arsenkies  in 
Gegenwart  von  Silber-  und  Bleierzen,  das  zu  dünnen  traubigen,  glas-  bis  fett- 
glänzenden, grünlichgelben  bis  bräunlichen  Krusten  auf  Arsen,  Rotgiltigerz,  Blei- 
glanz etc.  erstarrt.  Andreasberg  im  Harz,  Joachimstal  im  Erzgebirge,  Schemnitz 
in  Ungarn,  Allemont  in  Frankreich  etc.  Frei  von  Schwefelsäure  ist  der  weiße 
Eise7isi7iter  vom  Tiefen  Fürstenstollen  bei  Freiberg,  von  der  Zusammensetzung 
des  Kakoxen,  aber  As^O^i  statt  PjOs;  ebenso  der  schon  oben  erwähnte,  den  Beryll 
von  Xertschinsk  begleitende  Arseniksinter  (pag.  824  beim  Skorodit),  sowie  der 
Ficit  (pag.  825). 


XL  Klasse. 
Wolframiate  und  Molybdate. 

Isodimorphe  Reihe  des  Wolframit  und  Scheelit 

Neutrale  Wolframiate  und  Molybdate  zweiwertiger  Metalle  {Ca,  Fe,  Mn^  P6), 
teils  monoklin  (Wolframitreihe),  teils  quadratisch,  und  zwar  pyramidal-hemiedrisch 
(Scheelitreihe),  doch  ist  noch  nicht  bei  allen  hierher  gehörigen  Mineralien  die  Hemiedrie 
sicher  nachgewiesen. 


Wolframit. 
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Isomorphe  Reihe  des  Wolframit. 

Monoklin.  a:b:c  ß 

Ferberit :  Fe  ^Y0^ ;  0,8299 : 1 : 0,8463 ;  90«  20^. 

Wolframit :  {Fe,  Mn)  WO^ ;  0,8300 : 1 : 0,8678 ;  90«  38'. 
Hübnerit :  Un  TTO^ ;  0,8362 : 1 : 0,8668 ;  90«  52'. 

Raspit:  Fh^yO^\  ? 

Isomorphe  Reilic  des  Scheelit. 

Quadratisch,  pyramidal-hemiedrisch.  a  :  c 

Reinit:  FeWO^;  1:1,28  ca. 

Scheelit :  Ca  WO4, ;  1 : 1,5356. 

Scheelbleierz:  PbWO^]     1:1,567. 
Gelbbleierz :  FhMoO^ ;       1 : 1,5771. 
Powellit:  CaMoOi;  1:1,5445. 

In  beiden  Reihen  treten  die  Verbindungen  FeW04,  und  FbWOi  auf,  doch  sind 
die  Formen  des  Raspit  und  das  Reinit  noch  nicht  Yollkommen  sicher  bekannt. 


Wolframitreihe. 

Wolframit  (Wolfram). 

Eine  isomorphe  Mischung  YonFeWO^  und  MnWO^,  also  {F€,Mn)WO^, 
bald  Fe,  bald  Mn  überwiegend;  FeO  geht  von  2—19,  MnO  von  22—6% ; 
ein  manganreicher  W.  von  Schlaggenwald  im  Erzgebirge  mit  5 — 7  FeO 
20—23  3InO  ist  Megahasit  genannt  worden ;  der  TTOg-Gehalt  schwankt 
um  75%.    Zuweilen  etwas  CaO,  ^«2^5,  Nb^O^  etc. 

Monoklin,  Achsenverhältnis  oben;  früher  für  rhombisch  gehalten. 
3I=ooP  (110);  MIM  =100^  37';  dazu  häufig  ein  anderes  Prisma: 
i  =  ocP2  (210);  die  Querfläche  r  =  «g^oo  (100)  fehlt  selten;  sie  und 
die  Prismenflächen  sind  deutlich  vertikal  gestreift.  Fast  nie  findet  sich 
die  Längsfläche  als  Abstumpfung  der  seitlichen  Kanten  M/M;  in  ihrer 
Richtung  geht  aber  eine  sehr  vollkommene  Spaltbarkeit,  so  daß  sie 
wenigstens  als  Blätterbruch  häufig  vorhanden  ist.  Von  Endflächen 
finden  sich  vielfach:  P= — ^00  (102),  meist  vorwiegend  über  die 
anderen,  r/P  =  118^  6';  n^^Poo  (102),  r;n  =  11V  6';  w  =  5oo(011), 
uM  =110'^  9'  vorn  und  =  114^  20'  hinten; 
.<?  =  — 2P2  (121),  die  Kante  M/ti  abstump- 
fend (Fig.  628) ;  die  Kante  sjP  wird  sel- 
ten noch  durch  eine  schmale  Fläche  a 
=  —  P  (111)  abgestumpft.  Zwillinge 
nach  r  nicht  selten ;  beide  Flächen  u  und 
u    fallen    fast    genau    in    eine    Ebene, 


M 


Fig.  628. 


die  Flächen  P  und  P  machen  oben  einen  einspringenden  Winkel, 
dessen  Kante  ||  der  Achse  b  (Fig.  629,  wo  r  statt  b  zu  setzen  ist). 
Seltener  Kniezwillinge  nach  |5oo  (023),  bei  denen  beide  Flächen  r 
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und  r  beinahe  genau  in  einer  Ebene  liegen  und  die  Achsen  c,  sowie 
die  Streifen  auf  r,  6,  M  sich  unter  119®  54'  schneiden.  Die  Krystalle 
sind  nicht  selten  schalig  gebaut. 

Spröde ;  H.  =  5—5^.  G.  =  7,14—7,54,  abhängig  vom  JfnO-Gehalte, 
der  das  spez.  Gewicht  erniedrigt.  Metallisch  glänzend;  nur  in  sehr 
dünnen  Schichten  rotbraun  durchscheinend  bis  durchsichtig;  dickere 
Stücke  sind  pechschwarz  mit  schwarzem  bis  dunkelrotbraunem  Strich, 
je  nach  dem  Fe  oder  Mn  vorwiegt.  Opt.  A.  E.  ac\  M.  L.  macht  mit  c 
einen  Winkel  von  19—20®.  V.  d.  L.  schwer  zu  einer  schwarzen  magne- 
tischen Perle  schmelzbar.  Von  Säuren  in  der  Wärme  zersetzt;  mit 
HCl  bleibt  ein  gelber  in  Ammoniak  löslicher  Ruckstand  von  TTO,; 
mit  konz.  H^SO^  wird  das  Pulver  beim  Erwärmen  blau. 

Die  Krystalle  sind  meist  kurzprismenförmig,  selten  dünne  Nadeln 
zuweilen  sind  sie  nach  r  dick  tafelförmig,  oder  sie  bilden  ganz 
dünne  Plättchen  (im  Trachyt  von  Felsöbanya) ;  krystallinisch-strahlige 
Aggregate  sind  ebenfalls  nicht  selten.  Die  Hauptfundstätten  sind  die 
Zinnerzlager  im  Erzgebirge  und  inComwall;  ohne  Zinnstein  auf  den 
Bleierzgängen  von  Neudorf  am  Harz  und  in  Sardinien ;  im  Granit  von 
Limoges  in  Frankreich;  Grube  Bajewsk  bei  Kamensk  (der  einzige 
durchsichtige  W.,  der  bis  jetzt  bekannt  ist  und  an  dem  alle  optischen 
Untersuchungen  angestellt  sind);  bei  Nertschinsk  in  Sibirien;  Monroe 
in  Connecticut;  Süd-Dakota;  Bolivia  an  mehreren  Orten ;  in  Mengein 
der  Sierra  de  Cordoba  in  Argentinien  auf  Gängen  in  krystallinischen 
Schiefern.  Durch  Verwitterung  desselben  bildet  sich  Scheelit,  Wolfram- 
ocker etc.;  umgekehrt  ist  er  aber  auch  als  Umwandlungsprodukt  des 
Scheelits  und  als  Pseudomorphose  nach  Scheelit  bekannt,  z.  B.  von 
Lostwithlel  in  Comwall  (sog.  Aihinit)  und  von  Trumbull,  Connecticut. 
Der  Wolframit  ist  das  verbreitetste  und  das  am  massenhaftesten 
vorkommende  wolframhaltige  Mineral.  (Des  Cloizeaux,  Ann.  chim.  phys. 
4.  Ser.  Bd.  XVIII.,  1869;  Krenner,  Tschermak,  Min.  Mittlgn.  1875;  Groth,  Pogg. 
Ann.  149,  pag.  235;  Seligmann,  Ztschr.  f.  Kryst.  XI.,  1886,  pag.  349). 

Huhn  er  it.  Der  reine  ^c-freie  Manganwolf  ramit.  Braunrot  bia  schwarz, 
dunkelrot  durchscheinend.  Von  Nevada,  Colorado  und  Arizona  auf  Quarzgängen  im 
Granit.    G.  =  7,177. 

F  erb  er  it.  Fast  reiner  Eisen  wolframit.  Bildet  derbe,  wolframitähnliche,  läng- 
licht-kömige Aggregate,  schwarz  mit  schwarzbraunem  bis  schwarzem  Strich ;  aus  der 
Sierra  Almagrera  in  Spanien  und  Süd-Dakota. 

Dieselbe  Zusammensetzung  hat  der 

Rein  it.  FeWOt,  schwarz,  halbmetallisch,  aus  Japan,  der  aber  quadratisch 
ist.  Die  Winkel  sehr  ähnlich  denen  des  Rutils  und  von  denen  des  Scheelits  ver- 
schieden. Aber  die  krystallographischen  Verhältnisse  sind  noch  wenig  genau  be- 
kannt, da  bisher  nur  Krystalle  mit  nicht  gut  meßbaren,  matten  Flächen  bekannt  ge- 
worden sind.    Daher  wird  der  R.  doch  wohl  mit  Scheelit  isomorph  sein. 

Raspit.  PbWOi  in  monokliner  Form  von  Broken  Hill,  Neu-Süd- Wales.  Die 
Formen  der  Krystalle  sind  sehr  einfach,  aber  der,  allerdings  wahrscheinliche,  Isomer- 


Wolframit.    Scheelit. 
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phismns  mit  Wolframit  ist  noch  nicht  bestimmt  nachgewiesen.  Durchsichtige,  brann- 
gelbe, diamantgl&nzende  Kryställchen  mit  sehr  hohem  Brechnngskoefftdenten  (=2,6  ca.) 
und  —  M.  L.  sitzen  auf  einer  derben  Ernste  derselben  Substanz. 


Seheelitreihe. 

In  der  Krystallform  steht  sehr  nahe  der  Fergusonit:  Y(NbjTa)Oi  und  der 
Romeit:  CaSbiO^, 

Scheelit    (Tungstein,  Scheelspat,  Schwerstein). 

CaWO^j  19,45  CaO,  80,55  WO^,  zuweilen  mit  etwas  MoO^. 

Quadi-atisch,  und  zwar  pyramidal-hemiedrisch ;  a:c  =  l: 0,5356. 
HauptoktaederP=P(lll);  P/P  =130« 33' (S.K.);  =  lOOU' (E. K) und 
nächstes  stumpferes  0.:  e  =  Poo  (101);  eje  =  113«  52'  (S.  K).  Letzteres 
ist  meist  herrschend  (Fig.  630,  631,  633),  selten  ersteres  (Fig.  632),  zu- 
weilen begrenzt  P  allerdings  die  Krystalle  auch  allein.  Das  stumpfe 
Oktaeder  d  =  |Äo  (105)  schärft  die  E.  E.  von  e  zu  (Fig.  630); 
dje  =  140«  8'.    Die  Basis  c  =  OP  (001)  ist  meist  klein  (Fig.  632),  aber 


^ff^ 


Fig.  631. 


Fig.  632. 


Fig.  633. 


auch  zuweilen  so  ausgedehnt,  daß  niedere  Tafeln  entstehen  (Fig.  631). 
Besonders   interessant  sind    aber   die   hemiedrischen   Oktaeder   von 

P3  3P3 

Zwischenstellung,  von  denen  h=  -^  (313)  und  s  =  —^   (131)    die 

häufigsten  sind,  h  stumpft  die  Kante  Pje  ab  und  auf  der  anderen 
Seite  von  P  liegt  s  in  der  Zone  [ehP]  (Fig.  633).  Pjh  =  155«  39'  und 
Ps  =  151«  39'.  Nicht  selten  ist  h  oder  s  allein  neben  P  und  e;  oft 
e  in  der  Richtung  der  Kante  €,'s  gestreift.  Zuweilen  sind  neben  h 
und  s  auch  noch  die  anderen  Hälften  der  betr.  Dioktaeder,  h*  und  s' 
ausgebildet,  diese  Flächen  sind  aber  dann  von  denen  von  h  und  s  ver- 
schieden. Prismen  sind  selten.  Zwillinge  mit  parallelen  Achsen  nicht 
ungewöhnlicli,  zuweilen  sind  beide  Individuen  durcheinandergewachsen, 
so  daß  die  Flächen  s  an  den  S.  K.  einspringende  Winkel  bilden  und 
auf  c  eine  federartige  Streifung  nach  ejs  längs  der  Zwillingsgrenze 
entsteht. 

Deutliche  Bl.  Br.  nach  e,  weniger  deutliche  nach  P  und  c; 
Bruch  muschlig.  H.  =  4^—5.  G.  =  5,9 — 6,1.  Duixhsichtig  bis  durch- 
scheinend; fetter  Glasglanz;  weiß,  gelb,  rot,  braun,  selten  ganz  farblos 
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oder  grün.  +D.  Br.  V.  d.  L.  schwierig  schmelzbar.  Durch  HCl 
unter  Hinterlassung  gelber,  in  Ammoniak  löslicher  WO^^  löslich;  die 
Lösung  in  HCl  wird  dui-ch  Erwärmen  mit  Zinn  blau. 

Meist  kleineKrystalle  in  Drusen,  häufig  auf  Quarz,  auf  Zinnerzlager- 
stätten mit  Wolframit,  aus  dem  er  durch  Umwandlung  entsteht  und 
nach  dem  er  zuweilen  Pseudomorphosen  bildet;  so  bei  Zinnwald  (kleine 
braune  Krystalle)  und  Schlaggenwald  (größere  weiße  Krystalle)  im  Erz- 
gebirge, in  Cornwall  (z.  B.  bei  Lostwithiel)  und  Devonshire  (z.  B.  bei 
Tavistock) ;  massenhaft  auf  den  Zinnerzgruben  von  Monroe  in  Connec- 
ticut. Außer  Verbindung  mit  Zinnstein  auf  den  Bleierzgängen  von 
Neudorf  bei  Harzgerode  und  von  Carrock  Fells  in  Cumberland  und  auf 
den  Eisenerzlagerstätten  von  Framont  in  den  A'ogesen,  sowie  auf  der 
Magneteisenlagerstätte  von  TraverseDa  in  Piemont  Im  Kalk  der 
krystallinischen  Schiefer,  auf  Drusen  im  Riesengrund  am  Fuße  der 
Schneekoppe  und  ähnlich  bei  Fürstenberg  in  Sachsen  mit  Flußspat. 
Eingewachsen  im  Chlorit-  und  Talkschiefer  bei  Traversella,  große 
meist  nur  von  e  begrenzte  gelbbraune  Krystalle. 

(Max  Bauer,  Württemb.  Jahreshefte  1871.) 

Cuproscheelit  mit  6,8  CuO  von  La  Paz  in  Niederkalifornien.  Der  Cnp r o- 
tiingstit  ans  der  Gegend  von  Santiago  in  Chile  soll  reines  CuWOi  sein.    Beide  grün. 

Scheelbleierz  (Stolzit).  P6TVO4.  Kleine,  meist  undeutlich  ausgebildete, 
spießige,  zu  Gruppen  vereinigte,  kleine  fettglänzende,  braune  KrystaUe  auf  Quarz. 
H.  =  3.  G.  =  7,8— 8,2.  Zinnwald.  Brasilien,  wulfenitähnliche  KrystaUe  (vergl. 
Easpit,  pag.  830). 

Powellit  CaMoOi  mit  etwas  WO^.  Quadratische  und  zuweilen  deutlich 
hemiedrische,  kleine,  pyramidale,  grünlichgelbe  Kryställchen  vom  westlichen  Idaho 
und  aus  Michigan. 

Belonosit  Weiße,  quadratische  Nadeln  aus  einem  Einschluß  in  der  Vesuvlava 
von  1872  soll  MgMoO^  sein. 

Gelbbleierz  (Wulfenit,  Molybdänbleierz,  Molybdänbleispat). 
FbMoO^,  61,4  PhO,  38,6  -ftfoOj,;  zuweilen  etwas  CrO^  {Chram- 
molybdänbleierz)  und  V^Of^.  Das  G.  von  Kreuth  in  Kärnten  und  ein 
solches  aus  dem  Altai  enthalten  CaO,  es  sind  also  isomorphe  Misch- 
ungen von  PbMoO^  und  CaMoO^,  Quadratisch  und  vielfach  ausge- 
zeichnet hemiedrisch  und  zuweilen  auch  hemimorph.  a:c  =  l:  1,5771. 
F=  P  (111) ;  P/P  =  rSV  43',  (S.  K.);  m  =  ooP  (HO);  c  =  OP  (001); 
(Fig.  634);  auch  niedere  Oktaeder:  b=\P (113);  e  =  Poo  (101),  das 
nächste  stumpfere  zu  P;  und  d  =  |Poo  (203),  das  nächste  schärfere 
zu  b  (Fig.  635);  femer  c,  6  und  r  =  ooP2  (210)  (Fig.  636);  c,  6  und  0 
=  ^Poo  (Fig.  637).    Beim  G.  sind  es  hauptsächlich  die  achtseitigen 

ooP2 

Prismen,  welche  hemiedrisch  auftreten,  z.  B.  in  Fig.  638 :  r  =  — ^—  (210) 
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neben  P,  und  andere.  Häufig  sehr  dünne  Plättchen  nach  der  Basis 
mit  verschiedener  randlicher  Begrenzung  (Fig.  636  und  637);  vielfach 
auch  mehr  oder  weniger  spitzpyramidale  Ausbildung  (Fig.  635  und 
638).  Manchmal  auch  kurz  säulenförmig,  ähnlich  Fig.  634,  aber  das 
Prisma  m  etwas  verlängert  und  die  Oktaederflächen  schmal.  Nach  P 
ziemlich  deutlich  spaltbar;  Bruch  muschlig  bis  uneben;  spröde  ins 
Milde;  H.  =  3.  G.  =  6,3— 6,9.  Durchsichtig  bis  durchscheinend;  fett- 
artig diamantglänzend ;  grau  und  gelb  in  verschiedenen  Nuancen,  auch 
rot.  —  D.  Br.  stark,  ebenso  sehr  starke  liichtbrechung.  w  =  2,402, 
€  =  2,304  f üi'  Rot.  V.  d.  L.  heftig  zerknisternd  und  leicht  schmelzbar 
und  auf  Kohle  zu  Blei  reduziert.  Von  Säuren  zersetzt.  Mit  H^SO^ 
erhält  man  auf  Zusatz  von  Alkohol  eine  blaue  Lösung. 


G^^^i^^W; 


.  P  \      P 

Fig.  634.  Fig.  635.  Fig.  636.  Fig.  637.  Fig.  638. 

Vollkommen  ausgebildete,  auf-  und  eingewachsene  Krystalle,  die  viel- 
fach zu  lockeren,  löcherigen  Aggregaten  verwachsen  sind,  sowie  derbe, 
körnige  Massen  zuweilen  in  Form  krystallinischer  Überzüge.  Haupt- 
sächlich, aber  verhältnismäßig  sparsam,  auf  Bleierzlagerstätten,  wo  das  G. 
durch  Zersetzung  des  Bleiglanzes  entsteht,  nach  dem  es  zuweilen  Pseudo- 
morphosen  bildet.  Bleiberg  in  Kärnten,  schöne  gelbe  Krystalle  stets 
aufgewachsen,  und  Schwarzenbach  bei  Bleiberg,  hier  die  gelben  Kry- 
stalle in  einer  tonigen  Gangmasse  eingewachsen.  Ausgezeichnete  gelbe 
Krystalle  auch  von  der  Grube  Tecomah  in  Utah,  ebenso  bei  Pfibram 
in  Böhmen  graue  (früher  fälschlich  für  Scheelbleierz  gehalten).  Derbe 
gelbe  Massen  bei  Gaimisch  unweit  Partenkirchen  in  den  bayrischen 
Alpen  im  Kalk.  Rote  Krystalle  von  Bezbanya  im  Banat,  aus  der 
Kirgisensteppe,  aus  Yuma  Co.,  Arizona  und  von  Phöuixville  in  Penn- 
sylvania, letztere  etwas  CrO^  enthaltend,  doch  scheint  der  Chrora- 
gehalt  nicht  die  Ursache  der  roten  Färbung  zu  sein,  da  andere  rote 
Krystalle  ganz  frei  davon  sind.  (Koch,  Ztschr.  f.  Kryst.  Bd.  VI,  1882, 
pag.  380.) 

Eos  it.  Dunkel  morgenrote,  quadratische  KrystäUchen  von  molybdänsaurem 
uud  vanadinsaurem  Blei.  a:c  =  l:  1,376 ;  auf  Pyromorphit  und  WeiGbleierz  bei 
Leadhills  in  Cumberland. 

Pate  mit,  Soll  CoMoOi  sein,  ist  aber  sehr  unrein.  Derb,  schwarz,  von 
Joachimsthal  in  Böhmen. 

Reijiitj  siehe  oben  pag.  830. 
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Romeit.  Vielleicht  CnSbiOi,  Kleine  quadratische,  oktaedrische  Krjställchen 
in  der  Form  dem  Scheelit  und  dem  Fergusonit  sehr  nahe  stehend.  Honig^lb  bis 
hyacinthrot.    Ritzt  Glas.    St.  Marcel  in  Piemont. 


XII.  Klasse. 
Chromate,  Jodate  und  Tellurate. 

Rotbleierz  (Krokoit,  Kalloclirom,  Chrombleierz). 
PbCrO^  =  PbO  .  CrO. ;  69,04  FbO,  30,96  CrO.;,.  Monokliii;  a:b:c 
•  =  0,9603 : 1 :  0,9158 ;  /?  =  102^  33'.  Das  Vertikalprisma :  m  =  ooP  (HO), 
m/m =93®  42'  (vorn)  und  die  vordere  Hemipyramide  t  =  — P(lll),  tit  = 
119<>  12',  m;t  =  146®  3'  begrenzen  häufig  die  Krystalle 
allein  (Fig.  639);  sie  fehlen  wohl  selten  an  einem 
Krystall,  vielfach  treten  aber  andere  Flächen  noch 
dazu,  so  die  steile  hintere  Schiefendfiäche  1  = 
4Poo  (401)  (Fig.  640)  oder  x  =  3Poo  (301)  oder  beide; 
t  und  l  sind  häufig  sehr  ausgedehnt.  Abstumpfungen 
Fig.aSQ.  Fig.  640.  ^^^  Prismenkanten  mim  sind  selten,  Zuschärfungen 
sind  häufiger,  so  diejenige  der  ^scharfen  Kante  durch 
/•  =  oo52  (120),  fif  =  56'>  8'  (vorn)  (Fig.  640),  welches  zuweilen  auch 
als  einziges  Prisma  statt  m  auftritt.  Flächenreich  sind  die  Krystalle 
selten,  doch  sind  sehr  viele  einfache  Formen  bekannt.  Nach  m  ziem- 
lich deutlich  blättrig ;  Bruch  muschlig ;  milde.  H.  =  2^ — 3.  G.  =  5,9 
bis  6,0.  Gelbrot  mit  rötlichgelbem  Strich,  stark  pleochroitisch.  Durch- 
scheinend bis  durchsichtig;  diamantglänzend.  Opt.  A.  E.  ||a€;  -j-M.  L. 
fast  genau  ||  c,  nur  5^®  gegen  die  A'ertikalachse  nach  vom  geneigt. 
Sehr  starke  Lichtbrechung;  ß  =  2,42  (rot).  V.  d.  L.  stark  dekrepi- 
tierend  und  unter  Detonation  P6-Kügelchen  ausscheidend.  Von  Säuren 
zersetzt,  in  Kalilauge  löslich.  Aufgewachsene,  kleine,  prismenförmige, 
bis  nadeiförmige,  längsgestreifte  Krystalle  auf  Quarzgängen  mit  Blei- 
glanz: im  verwitterten  Granit  bei  Beresowsk  im  Ural  und  im  Talk- 
schiefer in  Minas  Geraes  in  Brasilien;  auch  von  der  Insel  Luzon; 
große  Krystalle  in  Tasmanien.  (Danber,  Sltzgsbr.  Wiener  Akad.,  Bd.  42,  1860, 
Hessenberg,  Min.  Notizen,  Abhandlgn.  Senkenb.  Ges.  III.,  1860;  Bärwald,  Ztschr.  f. 
Kryst,  Bd.  VII.,  1882,  170.) 

Melanochroit  (Phönicit,  Phünikochroit).  Ph^Ct\0^  =  '^PbO .^CrO^.  Ver- 
mntlich  rhombische,  kleine,  rechtwinklig  tafelförmige  Krystalle  bilden  fächerartige 
Gruppen  oder  sind  zu  zeUigen  Aggregaten  unregelmäßig  verwachsen;  meist  derbe 
Massen,  dunkelrot  mit  hellerem  Strich.  Auf  Bleiglanz  und  von  Rotbleierz  begleitet 
und  häufig  überwachsen  bei  Beresowsk. 


Kotbleierz.    Wasserfreie  Sulfate.  83Ö 

Vauquelinit  Ein  10— 11%  C'iiO  enthaltendes  Bleichromat,  Tielleicht  ein 
C((-haltiger  Melanochroit;  zeisigg^^üne  derbe  nierige  Kmsten  von  Beresowsk.  Mit 
Pyromorphit  verunreinigt,  daher  früher  für  PjOs-haltig  angesehen  (Phosphorchromity 
Chrofiiphosphorkupferbleispaf).    Sehr  selten. 

Laxmannit  Chromophosphat  von  Cu  und  Fb.  Dunkelgrüne,  monokline, 
taflige  Kryställchen  auf  dem  Vauquelinit  von  Beresowsk,  früher  für  V.-Krystalle 
gehalten;  auch  erdiges  Pulver.    Begleitet  auch  das  Kotbleierz  in  Brasilien. 

Beresowit  enthält  FbCO^  neben  PbCrO^^  mit  Melanochroit.  Jos  satt,  gelb, 
soll  ein  Zinkbleichromat  sein.    Beide  Beresowsk. 

Tarapacait.  K^CrOi.  Gelbe  Kömchen  im  Natronsalpeter  in  Chile;  fÄrbt 
zuweilen  den  Salpeter  gelb. 

Ein  Jodat  neben  einem  Chromat  enthält 

Dietzeit  SCaCrOi.lCaJiO^,  Parallelfasrige  und  -stenglige  Aggregate, 
dunkelgoldgelb,  im  Salpeter  der  Wüste  Atacama,  Chile.    Hieran  schließt  sich  das 

Jodat: 
Lautarit.    CaJ^O^  ^CaO  .J^O^  mit  85,64  J^O^,  das  einzige  reine  natürliche 
Jodat.    Farblose   bis  gelbliche,    monokline  Krystalle,   bis   20  g    schwer;    in    HtO 
schwierig,   in  HCl  leicht  unter  C7-Entwicklung  löslich.     Im  Salpeter  der  Wüste 
Atacama,  besonders  bei  der  Oficina  Lautaro. 

Das  einzige  bekannte  Teüurat  ist  der 

Montanit.  Bi^O^ .  TeO^  .2H^0,  Erdige,  matte  oder  wachsartige,  gelblich- 
weiCe  Substanz  auf  Tellurwismut,  durch  dessen  Zersetzung  er  sich  gebildet  hat 
Montana,  Nordkarolina. 

Verbindungen  der  tellurigen  Säure  sind: 

Mag noli th,  Hg^TeOi  =  iHgO .  TeO^.  WeiUe  Nädelchen  und  Fäserchen  auf 
Tellurquecksilber  von  Colorado. 

Durdenit  (Ferrotellurit).  FeiOz^STeO^AH.O.  Grünlichgelbe,  zerreibliche 
Wärzchen  auf  ged.  Tellur  in  Honduras. 

(Verbindungen  der  selenigen  Säure,  siehe  Chalkomenit  etc.,  pag.  608.) 


XIII.  Klasse. 
Sulfate. 

a)  Wasserfreie  Snlfate. 

Alkalisulfcde  und  Doppelsalze  derselben. 

Glaser it  (Aphthalose).  (Z,  Na)^SO^,  meist  K^O  überwiegend.  Rhom- 
boedrisch ;  aic  =  l:  1,2879.  Ziemlich  deutlich  rhomboedrisch  spaltbar.  Farblos, 
glasglänzend,  durchscheinend  bis  durchsichtig,  -f-  D.  Br.  In  JET« 0  löslich.  Kleine 
Krystalle,  einzeln  oder  in  Gruppen,  mit  Steinsalz  in  Astrakanit  Ton  Staßfnrt, 
Westeregeln  etc.,  und  im  SteinsjJz  von  Kacalmuto  bei  Girgenti  in  Sicilien;  krystal- 
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linische  Krusten  auf  Vesuvlaven.    (Bttcking,  Zeitschr.  f.  Kryst.  XV,  1889,  pag.  561; 
Strüver,  Eendic.  Accad.  Lincei  Bd.  5,  1889,  pag.  750.) 

Thenardit.  Na^SO^.  Rhombisch.  Spitze  Pyramiden,  vielfach  zu  Gruppen 
verbunden.  Wasserhell,  durch  Aufnahme  von  HiO  aus  der  Luft  von  außen  trttbe 
werdend  und  zerfallend.  In  H^O  löslich.  Bei  Espartinas  unweit  Aranjuez  in  Spanien 
im  Steinsalzgebirge  im  Sommer,  aus  der  Soole  ausgeschieden,  in  Form  von  Kry- 
stallen,  Krystallgruppen  und  krystallinischen  Krusten:  ähnliche  Bildungen  in  den 
Soda-  und  Boraxseen  in  Kalifornien,  Nevada  und  Arizona,  am  Balkaschsee  in 
Sibirien  und  bei  Schemacha  im  Kaukasus ;  in  den  Salpeterlagern  im  nördlichen  Chile 
in  Menge.  (Bärwald,  Zeitschr.  f.  Kryst.  VI,  1882,  pag.  36;  Mügge,  N.  Jahrb.  f. 
Min.  etc.  1884,  II,  pag.  1.)    Th.  ist  isomorph  mit  Arcanit  und  Mascagnin. 

Das  rhombische  Kalinmsulfat,  ebenso  rhombische  isomorphe  Mischungen  des- 
selben mit  Natriumsulfat  (sog.  Arcanit),  die  künstlich  erhalten  werden  können,  sind 
von  natürlicher  Entstehung  noch  nicht  bekannt  geworden,  wenigstens  noch  nicht 
mit  Sicherheit. 

Mascagnin.  [NHi^SO^.  Erdige  Anflüge  und  stalaktitische  Bildungen  auf 
Ätna-  und  Vesuvlaven.  Nach  künstlichen  Kry stallen  mit  Arcanit  und  Thenardit 
isomorph.    Dies  gilt  auch  für  den  Tarapacait  (pag.  835). 

Misenit.  Soll  HKSO4,  sein.  Ausblühungen  weißer,  seidenglänzender  Fasern 
im  vulkanischen  Tuff  in  der  Grotte  vom  Kap  Miseno  bei  Neapel. 

Ha  nksi  t.  ^Xa^SOt .  NüiCOi.  Hexagonal ;  a:c=l:  1,0056.  Zuweilen  quarz- 
ähnliche Krystalle,  1  cm  lang  und  dick;  auch  Gruppen  tafelförmiger  Individuen. 
Farblos  ins  Gelbe ;  durchsichtig  bis  durchscheinend.  —  D.  Br.  In  H2O  leicht  lös- 
lich. Mit  Steinsalz,  Glauberit,  Thenardit  etc.  auskrystaliisiert  aus  dem  Borax  Lake, 
San  Bemardino  County,  Kalifornien:  bildet  dort  zuweilen  die  Unterlage  der  Snlfo- 
halitkrystalle. 

Glanberit  (Brongniartiii). 
Na^SO^ .  CaSO^,  ersterer  Bestandteil  51  ^„,  durcli  H^O  ausziehbar, 
so  daß  Gips  zurückbleibt.  Schmeckt  daher  salzig  bitter.  Monokline 
flach  tafelförmige  Krj-stalle  (Fig.  641):  M  =  ooP  (110),  Jf/Jf  =  83«  2' 
(vorn);  /•=— P(lll);  P=0P(001);  P/.V=  104^^  30';  -P/ =  147<>  31'. 
a:h:cr:r^  1,2199  : 1 : 1,0275 ;  ß  =  112«  11'.  Vollkommen 
spaltbar  nach  P.  H.  =  2^—3;  G.  --=  2,7—2,8.  Farblos, 
weiß,  grau,  gelb,  rot.  Fettiger  Glasglanz.  Durchsichtig 
bis  durchscheinend,  wird  an  feuchter  Luft  trübe  und 
Fiff  641  bedeckt  sich  an  der  Oberfläche  mit  einem  weißen  Pulver 
von  Gips.  Opt.  A.  E.  _L  zur  Sym.  Eb.  Die  —  M.  L. 
liegt  in  der  Sym.  Eb.  im  stumpfen  Winkel  ß  und  macht  ca.  8*^  mit 
der  Normalen  von  P  und  ca.  30«  mit  der  Achse  c\  horizontale  Dis- 
persion. Q  <;  r.  2E  klein,  wird  beim  Erwärmen  kleiner  und  bei 
einer  bestimmten  Temperatur  ist  der  Glauberit  für  eine  bestimmte 
Farbe  einachsig,  z.  B.  bei  46*^  C.  für  gelb.  Von  da  an  ist  die  A.  E. 
bei  weiterem  Erwärmen  |j  der  Sym.  Eb.,  die  Dispersion  wird  geneigt 
und  Q  >  t',  und  2E  nimmt  wieder  zu.  V.  d.  L.  zerknistenid  und  leicht 
schmelzbar. 


Wasaerfreie  Sulfate.    Schwerspat.  837 

Im  Salzlager  von  Villanibia  in  Spanien  findet  man  besonders 
schöne  Kiystalle;  meist  derb  zu  Westeregeln  bei  Staßfurt,  Vic  in 
Lotliringen,  Berchtesgaden,  Dümberg  bei  Hallein,  Ischl;  auch  in  den 
Steinsalzlagern  des  Pendschab  in  Indien  (Salt  Bange),  sowie  in  den 
SalpeterlageiTi  von  Chile.  Im  Borax  Lake  in  Kalifornien  bis  40  Centimeter 
lange  Krystalle.  An  der  Mündung  des  Flusses  Anabara  in  das  Eismeer 
gi'oße,  spitz  pyramidale  Kiystalle,  die  in  Aragonit  umgewandelt  sind. 
(Laspeyres,  Ztschr.  f.  Kryst.  L,  1877;  v.  Zepharovich,  Sitzgsber.  Wien.  Ak.  Bd.  69.) 

Vanthoffit  SNa^SOi . MgSOi.  Farblos,  z.  T.  perlmatterartig  schimmernd; 
mit  unregelmäßigem  Bruch  und  etwas  salzigem  Geschmack.  Mit  Langbeinit  an  der 
Greuze  gegen  das  Hartsalz  unter  den  Abraumsalzen  von  Wilhelmshall  im  Magdebnrg- 
Halberstädter  Becken. 

Langbeinit.  K^SOi .  2MgS0i.  Regulär- tetartoedrisch,  die  Krystalle  vorzugs- 
weise Tetraeder,  doch  auch  komplizierte  Kombinationen  beider  T.  mit  anderen  Formen. 
Meist  kömige  Aggregate,  farblos  mit  fettigem  Glasglanz.  G.  =  2,83.  H.  t=s  S— 4. 
An  der  Luft  leicht  durch  Wasseraufnahme  trübe.  In  H^O  weniger  leicht,  rascher 
in  verdünnter  Salzsäure  löslich.  Auf  Steinsalzlagerstätten  in  der  Region  der  Abraum- 
salze :  Westeregeln  und  XeustaCfurt,  Solvayhall  bei  Bemburg,  Thiederhall  bei  Braun- 
schw^eig,  hier  in  großen  Massen  im  Steinsalz.  Auch  in  den  Mayo  Salt  Mines  in 
der  Saltrange  im  Peudschab  (Indien). 

Sulfate  ztceiwertiger  Metalle. 
Isomorphe  Reihe  des  Schwerspats. 

BSOi.B  =  Ba,  Sr,  Fb,  Ca  (?),  rhombisch. 

Schwerspat :  BaSO^ ;  a:b:r  =  0,8152 : 1 : 1 ,3136. 

Cölestin :  SrSO^ ;  =  0,7789 : 1 : 1,2800. 

Barytocölestin :  (Äi,  Sr)SOi ;  =  0,8132 : 1 : 1,3123. 

Vitriolblei :  PbSO, ;  =  0,7852  : 1 : 1,2894. 

Vergl.  auch:  J^elenbleispat :  BbSeOi; 

Zinkosit:  ZnSO^  und 

Hydrocyan:  CuSOi, 
Ferner :  Anhydrit :  CaSOt ;  =  0,8932  : 1 : 1,0007. 

Ob  letzteres  Mineral  in  die  Schwersi)atreihe  gehört,  ist  mindestens  zweifelhaft. 
Wie  diese  ist  der  Anhydrit  zwar  rhombisch,  hat  aber  ganz  andere  Blätterbrüche  und 
eine  ganz  andere  Formenentwicklung.  Es  ist  kein  Achsensystem  vorhanden,  auf 
welches  man  die  Anhydritformen  beziehen  kann  und  das  den  Achsen  der  Mineralien 
der  Schwerspatreihe  so  nahe  steht,  wie  dies  sonst  bei  Achsen  isomorpher  Substanzen 
der  Fall  ist.  Dagegen  findet  man  in  jenen  Mineralien  häufig  Ca^  was  wohl  un- 
zweifelhaft als  eine  isomorphe  Beimischung  von  CaSOi  gedeutet  werden  muß, 
vielleicht  aber  mit  einem  Dimorphismus  dieser  letzteren  Substanz  zusammenhängt. 
Das  hier  angegebene  Achsensystem,  das  noch  am  ehesten  eine  Vergleichung  mit  den 
Achsen  des  Schwerspats  ermöglicht,  gilt  filr  die  Annahme,  daß  die  Fläche  s  (pag. 
^4(i  Fig.  657)  des  Anhydrits  als  I'So  (011)  und  T  als  Basis  OP  (001)  angenommen 
wird.  Bei  der  Beschreibung  des  Minerals  auf  pag.  846  wurde  aber  eine  andere 
Annahme  gemacht,  welche  aus  Fig.  657  ersichtlich  ist. 

Schwerspat  (Baryt). 
BaSO^ ;  65,68  BaO,  34,32  SO^ ;  häufig  etwas  SrO  (bis  15  «/o,  Görzig 
im  Anhaltischen,  was  zum  Barytocölestin  führt) ;  etwas  CaO  (bis  6  % 
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im  Kalkbaryt  oder  krummschaligen  Schwerspat  mit  nierenförmiger 
Oberfläche,  leicht  verwitternd,  von  Freiberg  und  Derbyshire;  auch 
in  dem  früher  für  rhomboedrisch  gehaltenen  Dreelü  von  La  Nussiöre 
bei  Beaujeu,  Dep.  Saone  et  Loire) ;  SrO  und  CaO  im  Calstronbaryt  von 
Schoharie  in  New- York;  vielfach  durch  Bitumen  braun,  besondere  der 
Hepatit  von  Kongsberg  und  aus  den  Alaunschiefern  von  Andrarum  in 
Schonen.  Die  Krystalle  schließen  zuweilen  sehr  viele  Sandkörner 
ein,  ähnlich  wie  der  „krystallisierte  Sandstein"  von  Fontaineblean, 
pag.  584. 

Rhombische  Prismen  M  =  ooP  (110),  3f/3/=  101 '^  40',  deutlich 
blättrig;  noch  vollkommener  spaltbar  ist  die  Basis  P  =  OP  (001). 
M  und  P  bilden  häufig  niedere  Tafeln  (Fig.  642)  und  sogar  papier- 
dünne Plättchen;  seltener  sind  die  Krystalle  nach  c  verlängert,  sog. 
Wolnyn  z.  B.  von  Muszay,  Rosenau  etc.  in  Ungarn  und  aus  dem  Ural. 


Fig.  642. 


~P^ 


Fig.  643. 


v:d>^ 

Fig.  644. 

P 

^ 

d       J^ 

M 

^^^-^2 

Fig.  647. 

Die  scharfe  Kante  MjM  ist  zuweilen  durch  /;  =  ooPoS  (010)  (Fig.  643), 
die  stumpfe  seltener  durch  s  =  ocPoo  (100)  abgestumpft.  Andere 
Vertikalprismen  als  M  kommen  kaum  vor.  Vielfach  sind  die  Flächen 
des  Brachydomas  o  =  P<»  (011)  auf  die  scharfe,  die  des  Makrodomas 
u  =  F^  (101)  auf  die  stumpfe  Kante  MjM  aufgesetzt  (Fig.  645); 
ojP  =  127«  18',  w/P=  121*^  49';  noch  häufiger  als  u  sitzen  aber  auf 
dieser  stumpfen  Kante  die  Flächen  d  =  ^P55  (102),  rf/P  =  141<>  8' 
(Fig.  646,  647);  dieses  Doma  bildet  zuweilen  mit  dem  Brachydoma  o 
allein  ein  Oblongoktaeder,  dessen  Flächen  o,  seltener  d  stark  ver- 
längert sind  (Fig.  644)  und  dessen  obere  Ecke  resp.  die  obere  Kante 
ojo  oder  djd  meist  durch  die  Basis  P  abgestumpft  ist;  o  und  d  unter- 
scheiden sich  an  einem  solchen  Krystall  leicht  daran,  daß  die  seitliche 
Kante  o/o  =  105«  24'  viel  stumpfer  ist,  als  djd  =  77«  44'.  Die  Seiten- 
ecken dieses  Oblongoktaeders  werden  durch  die  Prismenflächen  M, 
ev.  durch  die  diesen  entsprechenden  Bl.  Br.  abgestumpft,  wie  die  punk- 
tierten Linien  in  Fig.  644  zeigen;  auf  den  Flächen  M  machen  die 
beiden  Kanten  rf/itf  einen  spitzeren  Winkel  miteinander,  als  die  beiden 
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Kanten  olM,  Ein  anderes  Oblongoktaeder  bilden  zuweilen  d  und  M. 
Nicht  selten  ist  d  neben  u  vorhanden,  aber  auch  noch  andere  Makrodomen 
kommen  vor,  z.  B.  das  stumpfere  /  =  \P^  (104),  Pß  =  lb8^  4' 
(Fig.  643)  etc.  Von  Pyramiden  ist  besonders  das  Hauptoktaeder 
;sr  =  P  (111)  wichtig,  dessen  Flächen  auf  die  Prismenflächen  M  gerade 
aufgesetzt  sind  (Fig.  646,  647),  so  daß  die  S.  K.  jsjz  von  M  gerade 
abgestumpft  werden;  sehr  gewöhnlich  bilden  die  Flächen  a  eine  oft  nur 
ganz  schmale  Abstumpfung  der  Kante  PjM  (Fig.  646).  Die  Flächen 
des  Oktaeders  y  =  P2  (122)  stumpfen  die  Kanten  ojs  ab  etc.  Die 
Kombinationen  sind  meist  einfach,  doch  sind  auch  sehr  komplizierte 
nicht  ausgeschlossen;  die  Zahl  der  einfachen  Formen  ist  sehr  groß 
(etwa  120),  die  häufigsten  von  allen  sind  M,  P,  o,  d.  Nicht  selten 
werden  die  Schwerspatkrystalle  auch  so  aufgestellt,  daß  die  Makro- 
diagonale Vertikalachse  wird  und  umgekehrt,  während  die  Brachy- 
diagonale  bleibt;  P  wird  dann  Brachypinakoid,  M  ein  Makrodoma 
Pöö  (101),  dessen  scharfe  Kante  oben  liegt,  und  d  wird  das  Veilikal- 
prisma  ooP2  (120)  etc.  Zwillingsbildung  ist  ungewöhnlich  und  nur 
in  Form  von  polysynthetischen  Lamellen  bekannt  und  zwar  ungefähr 
nach  6Pöö  (601),  sowie  nach  M  und  o,  die  wohl  alle  als  Gleitflächen, 
aufzufassen  sind ;  die  Zwillingslamellen  erzeugen  auf  den  Krystall-  und 
Spaltungsflächen  eine  charakteristische  Streifung. 

Die  drei  oben  genannten  Bl.  Br.  nach  P  und  Jf,  welche  sich 
durch  Sprünge  meist  leicht  kenntlich  machen,  geben  Spaltungsstücke 
von  der  Form  Fig.  642,  die  sich  von  den  häufig  sehr  ähnlichen  Kalk- 
spatspaltungsstücken leicht  durch  die  geringere  Vollkommenheit  der 
Spaltung  nach  Jf,  als  nach  P  und  durch  die  zwei  rechten  Winkel  PjM 
resp.  die  rechten  ebenen  Winkel  auf  M  unterscheiden.  Spröde.  H.  = 
3— 3^.  G.  =  4,3—4,6,  bei  reinen  Stücken  4,482 ;  eines  der  schwersten, 
nicht  ein  schweres  Metall  enthaltenden  Mineralien.  Opt  A.  E.  oc, 
+  M.  L.  a,  2E  =  63®  (r.);  die  Achsenbilder  treten  auf  der  Querfläche 
auf;  ^<t'.  Zuweilen  wasserhell  durchsichtig,  meist  aber  trübe  bis 
undurchsichtig,  nicht  selten  schichtenförmig  verschieden  oder  ein  klarer 
Kern  in  einer  trüben  Hülle,  oder  umgekehrt  etc.  Auch  sehr  häuflg, 
aber  selten  intensiv  und  oft  nicht  ganz  gleichmäßig  gefärbt,  hell-  bis 
dunkelfleischrot,  gelb,  braun,  gi'au,  blau,  gi-ün.  Zuweilen  stark  pleo- 
chroitisch,  bes.  die  gelben  Krystalle  von  der  Auvergne.  Glasglanz, 
zuweilen  ins  Fettige;  auf  den  Blätterbrüchen,  namentlich  auf  P 
schöner  Perlmutterglanz  und  die  Erscheinung  des  Irisierens.  V.  d.  L. 
stark  zerknisternd  und  kaum  schmelzbar.  Färbt  die  Lötrohrflamme 
grün.  Von  HCl  und  verd.  H^SO^  nicht  angegriffen;  feines  Pulver  von 
konz.  ILSOi  in  der  Wärme  gelöst. 

Der  Schwerspat  ist  eines  der  häufigsten  Mineralien.  Er  bildet 
sehr  oft  ausgezeichnete  Krystalle,  auch  solche  von  bedeutender  Größe. 
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Gewöhnlich  sind  sie  zu  schönen  Drusen  vereinigt  und  dabei  zuweilea 
in  besonderer  Weise  miteinander  verbunden,  wie  z.  B.  beim  „kamn- 
förmigen  Schwerspat",  einem  Teil  des  oben  erwähnten  krummschalfgen 
von  Freiberg,  aber  auch  von  anderen  Orten,  z.  B.  in  dem  roten  Keaper- 
mergel  von  Süddeutschland  etc.;  einzelne  dünne  Tafeln  strahlen  von 
einer  gemeinsamen  geraden  Linie  fächerförmig  aus  und  bilden  nach  außen 
eine  rundlich  begrenzte  Gruppe,  in  der  jede  einzelne  der  stets  dünnen, 
oft  papierfeinen  Platten  von  schmalen  Facetten  begrenzt  ist.  Selten 
sind  eingewachsene  Krystalle,  die  dann  gleichfalls  zuweilen  charakte- 
ristische Gebilde  darstellen,  wie  z.  B.  die  dünnen  mit  Quarzkömem 
imprägnierten  Tafeln  aus  dem  Tertiärsand  von  Bockenberg  bei 
Münzenberg  in  Hessen,  die  nach  Art  der  Eisenrosen  wie  die  Rosen- 
blätter um  einen  gemeinsamen  Mittelpunkt  sich  herumlegen  (sog. 
Sandrosen),  Am  verbreitetsten  sind  derbe  Massen,  groß-  und  grob- 
krystallinisch  und  schalig,  körnig  bis  dicht,  auch  stenglig  und  fasrig 
mit  radialer,  paralleler  und  unregelmäßiger  Anordnung  der  einzelnen 
Individuen.  Zuweilen  erdig  (Schwerspat-  oder  Baryterde).  Hauptvor- 
kommen auf  Gängen  teils  mit  Erzen  und  anderen  Mineralien,  teils 
in  der  Hauptsache  für  sich  allein;  selten  schichtenformig  oder  in 
Schichtgesteinen  eingeschlossen. 

Auf  Silber-,  Blei-  und  Kupfererzgängen  findet  sich  der  Schwei-spat 
meist  in  schönen  Krystalldrusen  bei  Clausthal  und  Lauterberg  am 
Harz  (hier  auch  auf  der  schichtigen  Kieslagei-stätte  des  Rammeisbergs 
bei  Goslar),  im  Siegenschen  bei  Musen,  Littfeld  etc,  flächenreiche 
Krystallle;  im  Schwarzwald  an  mehreren  Stellen;  im  Erzgebirge  bei 
Freiberg,  Marienberg  und  an  vielen  anderen  Orten;  in  Böhmen 
bei  Mies  und  Pfibram;  bei  Schemnitz,  Kapnik  und  Felsöbanya  in 
Ungarn,  hier  nicht  selten  mit  Auripigment  und  Realgar  und 
durch  diese  gelb  und  rot  gefärbt,  sowie  mit  Antimonglanz,  dessen 
lange  Nadeln  die  Schwerspattafeln  durchbohren  (das  Vorkommen 
des  sog.  Wolnyns  in  Ungarn  siehe  oben);  in  England  besonders  auf 
den  Bleierzgängen  von  Comwall,  Derbyshire  und  Cumberland  und 
ebenso  in  Schottland,  z.  B.  bei  Strontian,  mit  Witherit.  Auf  Kobalt- 
und  Nickelerzgängen  im  Zechstein  im  Mansfeldischen,  so\^ie  in  Hessen 
bei  Bieber  und  Riecheisdorf.  Auf  Kieselzinkerz  in  Altenberg  bei 
Aachen  (Eggonü).  Mit  Eisen-  und  Manganerzen  meist  derb.  Auf  Eisen- 
erzgängen am  Iberg  bei  Grund  im  Harz,  bei  Neuenbürg  im  Schwarz- 
wald etc. ;  auf  Eisensteinlagern  bei  Neuberg  in  Steiermark  und  Hütten- 
berg in  Kärnten ;  am  Giftberg  bei  Komarow  und  bei  Swarow  in  Böhmen 
(hier  kleine  flächenreiche  Kryställchen).  Auf  Manganerzlagem  bei 
Ilfeld  im  Harz  und  Ilmenau  in  Thüringen.  Auf  Zinnerzlagerstätten 
fehlt  der  Schwei-spat  durchaus.  Außer  Verbindung  mit  Erzen  finden 
sich  Krystalle  ebenfalls  vielfach,  so  im  Innern  von  Ammoniten  und 
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anderen  Petrefakten  der  schwäbischen  Alb  etc.,  in  Mandelräumen  des 
Melaphyrs  im  Nahetal  und  in  Böhmen,  im  tertiäi*en  Sandstein  von 
Münzenberg  in  Hessen,  bei  Dufton  in  Westmoreland,  hier  ausgezeich- 
nete gi-oße  Krystalle  in  einer  Höhle,  bei  Royat  in  der  Auvergne  in 
Frankreich,  sowie  überall  auf  Drusenräumen  im  derben  Schwerspat. 
Dieser  erfüllt  an  zahlreichen  Stellen  oft  weite  Spalten,  für  sich  allein 
oder  mit  anderen  Mineralien,  namentlich  mit  Flußspat;  so  bei  Harten- 
rod  unweit  Gladenbach  in  Hessen,  im  Schwarzwald,  im  Thüringer 
Wald  (z.  B.  bei  Brotterode  und  bei  Unterwirbach  unweit  Rudolstadt, 
hier  der  sog.  Allomorphii\  femer  vielorts  im  Odenwald,  im  Spessart, 
in  Schlesien  etc.  Der  Schwei-spat  dieser  Gänge  ist  nicht  selten  mehr 
oder  weniger  vollständig  verkieselt  und  die  Krystalle  bilden  Pseudo- 
morphosen  von  Quarz  nach  Schwerspat,  so  vielfach  im  Odenwald,  z.  B. 
bei  Schriesheim  unweit  Heidelberg.  Undeutlich  ausgebildete,  lang- 
gezogene, sehr  stark  gestreifte,  runde,  federkieldicke  Prismen,  oft  viel- 
fach durcheinandergewachsen  {Stoingenspal  von  Freibeft'g)  führen  zu 
dem  fasrigen  und  strahligen  Schwerspat;  das  bekannteste  Vorkommen 
davon  ist  der  sog.  Bologneser  Spat,  außen  rauhe,  rundliche,  braune 
Kugeln  und  Knollen,  im  Innern  exzentrisch-strahlig  oder  -fasrig,  im 
Mergel  des  Mte.  Paterno  bei  Bologna;  an  diesem  ist  zuerst  die  Er- 
scheinung der  Phosphoreszenz  beobachtet  worden.  Fasriger  Schwer- 
spat bei  Dürkheim  in  der  Pfalz,  Freiberg  in  Sachsen,  Ruttenberg  in 
Tirol  etc.;  zuweilen  hat  der  fasrige  Schw.  nierenförmige  Oberfläche, 
wie  der  von  Durham  in  England  und  der  von  Chaudfontaine  bei 
Lüttich;  oder  er  ist  stalaktitisch,  wie  der  braune  von  Newhaven  in 
Derbyshire.  der  zugleicli  parallel  mit  der  nierigen  oder  zapfenförmigen 
Oberfläche  konzentrisch-schalig  ist,  und  der  zu  Ornamenten  verarbeitet 
wird.  Die  derben  Massen  im  körnigen  Kalk  von  Perkins  Mill,  Tem- 
pleton,  Kanada,  sind  als  Mwhel-Levyt  beschrieben  worden.  Blumig- 
blättrig in  weißen,  straußartigen  Gruppen  findet  er  sich  bei  Osterode 
am  Harz  im  schwarzen  bituminösen  Mergel  {Alirensfein  oder  Strauß- 
asbest) ;  schuppigkörnig  zu  Peggau  in  Steiermark ;  feinkörnig  wie  Mar- 
mor bei  Xaurod  unweit  Wiesbaden,  bei  AschaflFenburg,  bei  Villarica  in 
Brasilien  ein  Lager  im  Gneiß  bildend;  ebenso,  aber  fleischrot,  bei  Riechels- 
dorf  in  Hessen;  auch  vollkommen  dicht  mit  splittrigem  Bruch,  z.  T. 
mit  nieriger  Oberfläche  im  Rammeisberg  bei  Goslar,  auf  den  Erz- 
lagei-stätten  von  Clausthal  und  Freiberg,  bei  Meggen  in  Westphalen 
lagertörmig  im  Devon  etc.  Dichter  Schwerspat  bildet  das  Bindemittel 
mancher  Sandsteine,  z.  B.  bei  Münzenberg  (siehe  oben)  und  bei  Notting- 
ham in  England;  erdig  ist  er  u.  a.  bei  Freiberg  und  in  Nestern  in 
der  westphälischen  Kreide  gefunden  worden.  Bildet  Pseudomorphosen 
nach  Witherit  und  Barytocalcit  und  entsteht  zuweilen  im  großen  aus 
Kalk  und  Dolomit,  z.  B.  im  Zechsteindolomit  am  Rösteberg  bei  Grund 


842  Sulfate. 

im  Harz.  Als  Neubildung  in  dichten  Krusten  in  den  Pumpensätzen 
von  Lauterberg  im  Harz.  Tritt  auch  zuweilen  als  Versteinerungs- 
mittel auf.  Scheidet  sich  aus  einer  Mineralquelle  bei  Lautenthal  im 
Harz  noch  jetzt  ab. 

Wird  zu  einer  weißen  Farbe  (blanc  fixe)  und  zur  Verfälschung 
von  Bleiweiß,  Mehl  etc.  im  großen  gewonnen  und  verwendet; 
auch  zur  Bereitung  anderer  ^«-Verbindungen,  hiei-zu  ist  aber 
wohl  Witherit  wichtiger.  (Helmhacker,  Denkschr.  Wiener  Akad.  1872.  Bd. 
XXXII:  Heußer,  Pogg.  Ann.  Bd.  87;  Arznini,  Zeitsclir.  f.  Kryst.  Bd.  I,  1877,  pag.  165; 
Bauer,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1887,  I.  37  u.  1891,  L  250;  Trechman,  Min.  Mag.  VII, 
1886,  49;  Düsing,  Zeitschr.  f.  Kryst.  XIV,  18«8,  481;  Herschenz,  Zeitschr.  f.  aUg. 
Naturw.  Bd.  61,  1888,  143;  Brunlechner,  Min.  n.  petr.  Mittlgu.,  XII,  1891,  62.) 

Cölestin  (Schützit). 
SrSO^ ;  56,39  SrO,  43,61  SO^ ;  zuweilen  statt  Sr  etwas  Ca  und  Ba. 
Die  Krystalle.  sind  gewissen  Schwerspatkombinationen  sehr  ähnlich; 
eine  bei  Girgenti  häufige  Kombination  stellt  Fig.  648  dar; 
die  Buchstaben  haben  meist  dieselbe  Bedeutung  wie  beim 
Schwerspat.  3//lf  =  104*^  10';  o>  =  76*^  0'  (oben),  104«  0' 
(S.  K.);  (i/d  =  78^  49'  (S.  K.).    Bl.  Br.  wie  beim  Schwer- 
spat, H.  =  3—3^.     G.  =  3,9—4,0.     Durchscheinend,  sel- 
tener durchsichtig;  farblos,  häufig  blau,   zuweilen   braun, 
Fig.  648.     j,^^  ^  glasglänzend.    Opt.  A.  E.  ac,  +  M.  L.  a,    2E  =  87«  45'. 
V.  d.  L.  stark  zerknisternd,  leichter  als  Schwerspat  schmelzbar;  mit 
Säuren  wie  Schwerspat.    Flammenfärbung  rot. 

Der  Cölestin  bildet  ausgezeichnete  farblose  Krystalle  auf  den 
sicilischen  Schwefelgruben,  aufgewachsen  auf  Ton,  Schwefel  u.  a. 
Mineralien,  z,  B.  bei  Girgenti  etc.,  ähnlich  in  den  Schwefellagern  von 
Perticara  unweit  Rimini ;  bei  Pschow  in  Oberschlesien  auf  Spalten  im 
Kalk;  ebenso  auch  bei  Rüdersdorf  und  bei  Jühnde  unweit  Göttingen. 
In  großer  Menge  fast  chemisch  rein  und  z.  T.  in  schönen  Krystallen  im 
Zechsteinmergel  bei  Giershagen  unweit  Stadtberge  in  Westphalen  und 
bei  Gemböck  unweit  Corbach  in  Waldeck ;  ähnlich  bei  Bristol  in  Eng- 
land; große  Krystalle  bei  Mokattam  in  Ägypten;  reichlich  in  der  nord- 
amerikanischen Seenregion  (Drummond-Island  im  Huronsee,  Put-in-Bay 
und  Strontian-Island  im  Eriesee).  Auch  im  Dolomit  des  Baltschieder 
Tals  bei  Visp  im  Wallis  in  schönen  Krystallen.  Selten  auf  Erzgängen 
(Scharfenberg  in  Sachsen,  Leogang  im  Salzburgischen,  Herrengrund 
in  Ungarn),  sowie  in  Mandeln  \nilkanischer  Gesteine  (Calton  Hill  bei 
Edinburg,  Montecchio  maggiore  in  Oberitalien).  Derb,  körnig,  zer- 
borstene unreine  Knollen  bildend,  im  Gips  am  Montmartre  bei  Paris, 
auf  den  Rissen  dieser  Knollen  zuweilen  deutliche  Krystalle.  Cölestin- 
krystalle  finden  sich  in  Ammonitenkammern  und  Hohlräumen  anderer 
Petrefakten,  neben  solchen  von  Schwei-spat  etc.    Besonders  wichtig 
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und  verbreitet  sind  blaue  parallelfasrige  Schnüre  im  Kalk  und  Ton, 
wahrscheinlich  Pseudomorphosen  nach  Fasergips,  so  an  der  Dorn- 
burg bei  Jena  im  obersten  Buntsandstein,  bei  Frankstown  in  Penn- 
sylvania etc.  Der  C.  wird  in  Massen  gewonnen,  namentlich  auch  diese 
letztere  Varietät,  und  vorzugsweise  in  der  Zuckerfabrikation  verwendet. 
(Auerbach,  Sitzgsber.  Wiener  Akad.  1869,  Bd.  c9;  Arznini,  Zeitschr.  deutsch.  Geol. 
Ges.  Bd.  24,  1872,  477;  Websky,  Zeitschr.  deutsch.  Geol.  Ges.  IX,  303;  Arzrnni  und 
Thadeeff,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  25,  1896,  pag.  38.) 

Barytocölestin,  Ist  eine  isomorphe  Mischung  von  BaSO^  und  SrSOi,  die 
Dimensionen  der  Krystalle  liegen  zwischen  denen  des  Schwerspats  und  Cülestins 
(siehe  oben  die  Tabelle).  H.  =  272.  G.  =  4,1— 4,2.  Krystalle  selten,  meist  radial- 
strahlige  Aggregate  im  Kalk  und  Mergel,  sowie  erdig.  Am  Greiner  in  Tirol  im 
Talkschiefer,  Binnental  im  Wallis  im  Dolomit,  Jocketa  in  Sachsen,  Nörten  bei  Göt- 
tingen, Drummond-Insel  im  Huronsee  in  Nordamerika  etc.  (Xeminar,  Tschermaks 
Mineralog.  Mitt.  1.  Ser.  Bd.  VI,  1876,  59;  v.  ZepharoTich,  Sitzgsber.  Wiener  Akad. 
Bd.  57.) 

Vitriolblei  (Anglesit,  Bleivitriol). 
PbSO^;   73,57  PbO,  26,43   SO^;  häufig  fast  ohne  fremde  Bei- 
mischungen.   Die  Krystallisation  ist  der  des  Schwei'spats  sehr  ähn- 
lich; MiM  =  103«  43';  dd  =  10r>  13'  und  00  75^  36',  beide  oben.   Die 
Fig.  649  bis  655  geben  eine  Anzahl  von  Kombinationen,  welche  z.  T. 


Fig.  649. 


Fig.  651. 


Fig.  653. 


Fig.  654. 
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von  solchen  des  Schwerspats  nicht  wesentlich  verschieden  sind  (vergl. 
z.  B.  Fig.  649  und  Fig.  646).  Die  Flächenbezeichnuug  ist  dieselbe 
wie  dort ;  in  den  Figuren  sind  aber  hier  die  Achsen  b  und  die  Flächen  0 
nach  vorn,  die  Achsen  a  und  die  Flächen  d  seitwärts  gerichtet.  Die 
Zahl  der  einfachen  Krystallformen  und  die  der  Kombinationen  ist 
sehr  groß.  Die  Spaltbarkeit  nach  M  und  P  ist  nicht  sehr  deutlich; 
der  Bruch  ist  muschlig.  Sehr  spröde;  H.  =  3,  G.  =  6,12— 6,35. 
Meist  durchsichtig  und  wasserhell,  ausgezeichnet  diamantglänzend  ins 


844  Sulfate. 

Fette ;  auch  grau,  braun,  gelb,  grün  und  blau ;  dann  zuweilen  weniger 
vollkommen  durchsichtig.  Opt.  A.  E.  ac,  +  M.  L.  a;  starke  Licht- 
brechung und  Dispersion;  ß  =  1,875  (r.)  und  =  1,882  (g.)  q  <[  v. 
Großer  Achsenwinkel.  V.  d.  L.  nicht  sehr  heftig  zerknisternd;  leicht 
schmelzbar  und  auf  Kohle  zu  Pb  reduziert.  Gegen  Säuren  wie  Schwer- 
spat, in  Kalilauge  löslich. 

Der  Anglesit  findet  sich  in  aufgewachsenen  Krystallen  mit  Blei- 
glanz, aus  w^elchem  er  bei  der  Verwitterung  entsteht  und  auf  dessen 
Hohl-  und  Drusenräumen  er  sitzt,  am  Ausgehenden  von  Bleierzlager- 
stätten; er  ist  begleitet  von  Weißbleierz  und  anderen  Verwittemngs- 
produkten  des  Bleiglanzes,  so  die  herrlichen  Krystalle  vom  Mte.  Poni 
auf  der  Insel  Sardinien.  Andere  Fundorte  sind  u.  a.  Badenweiler  im 
Schwarzwald,  Littfeld  etc.  im  Siegenschen,  Clausthal  im  Harz,  Schwarzen- 
bach  und  Bleiberg  in  Kärnten,  Felsöbanya  in  Ungarn,  Dognatzka  u.  a.  0. 
im  Banat,  Anglesea  in  England,  Leadhills  in  Schottland,  Beresowsk  im 
Ural,  Nertschinsk  in  Transbaikalien,  Phönixville  in  Pennsylvanien  etc., 
nirgends  in  großer  Menge.  In  größeren  Massen  findet  sich  ein  schwarzes 
erdiges  Mineral  bei  Coquimbo  in  Chile,  das  amorphes  PbSO^  sein 
soll.  Der  Anglesit  bildet  zuweilen  Pseudomori)hosen  nach  Bleiglanz 
und  geht  selbst  zuweilen  unter  Beibehaltung  der  Form  in  PbCO^  über. 
(V.  V.  LaDg,  Sitzgsber.  Wien.  Ak.  36,  1859,  241;  Krenner,  Zeitschr.  f.  Kryst  I, 
1877;  Qu.  Sella,  Acc.  dei  Lincei.  1879  und  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1880,  I.  Ref.  Arznmi, 
Zeitschr.  f.  Kryst.  I,  1877,  pag.  16ö.) 

Sardinian.  Unter  diesem  Namen  ist  ein  Bleisulfat,  P6SO4,  von  monokliner 
Krystallform  vom  Mte.  Poni  in  Sardinien  und  von  Zellerfeld  im  Harz  beschrieben 
worden,  das  aber  noch  sehr  unvollkommen  bekannt  ist. 

Selen  blc i sj) a t  (Kerstenit,  Glasbachit).  PbSeO^.  Schwefelgelbe  Kügelchen, 
auch  derb,  mit  einem  vollkommenen  Blätterbruch,  wahrscheinlich  isomorph  mit 
Anglesit.  Von  Tannenglasbach  unweit  Hildburghausen  mit  Selenkupferblei,  durch 
dessen  Zersetzung  er  entstanden  ist. 

Zinkosit.  ZnSO^.  Weiße  oder  lichtgelbe  und  graue,  demantglänzende 
Kryställchen  von  der  Form  des  Anglesits,  mit  Zinkblende  von  der  Sierra  Almagrera 
in  Spanien. 

Hy drocyanif.  CuSOi.  Blaßgrüne  oder  himmelblaue,  rhombische  Kryställchen 
mit  Winkeln  und  Formen  ähnlich  denen  des  Anglesits,  Sublimationsprodukt  des 
Vesuvs  im  Oktober  1868.    Hieran  schließt  sich  der 

Dolcrophan i  t.  011^80^.  Braune,  glänzende,  monokline  Kryställchen  von  der- 
selben Vesuveruption.    (Vergl.  Lanarkit.) 

An  den  Anglesit  schließen  sich  die  folgenden  seltenen,  Bleisulfat  enthaltenden 
Mineralien  an,  die  alle  ebenfalls  Verwitterungsprodukte  des  Bleiglanzes  sind  und 
mehrfach  nebeneinander  vorkommen. 

Lanarkit  (Halbvitriolblei).  FhiSO:,.  Analog  Dolerophan  und  wie  dieser  in 
monoklinen  Krystallen  und  vielleicht  mit  ihm  isomorph;  auch  feinstenglige  Aggregate 
bildend  und  in  einer  Richtung  vollkommen  spaltbar.  H.  =  2 — 2*2-  Mild,  dünne 
Plättchen  biegsam.  G.  =  6,8—7,0.  Grünlich-,  gelblich-,  graulichweiß ;  diaroantartiger 
Perlmutterglanz.    Leadhills  in  Lanarkshire,  Schottland. 


Vitriolblei.    Anhydrit.  845 

Leadhillit  (Ternärbleierz). 
'LPbO,SOi.2COt.HiO  =  FbS0^.2PbCOs.Fb(OH).„     Monokliu    mit    pseudo- 
hexagonalem  Habitus.    Krystalle  meist  tafelförmig  nach  der  Tollkommen  spaltbaren 
Basis,  anf  der  die  —  M.  L.  nahezu  senkrecht  ist  (M.  L.  macht  ca.  4®  mit  der  Nor- 
male zur  Basis).    A.  E.  zur  Symmetrieebene.    Achsenwinkel  20®  bei  20*^  C,  mit 

steigender  Temperatur  abnehmend,  o  <;  i .  Bei  90*^  entstehen  auf  Spaltungsplätt- 
chen  der  grünlichen  tafelförmigen  Kry stalle  von  Leadhills  zahlreiche  feine  Zwillings- 
lamellen und  bei  120®  entsteht  eine  hexagonale,  opt.  einachsige  Modifikation  (bei 
den  nach  der  c-Achse  prismatischen  Krystallen  Ton  Leadhills  sind  diese  Zahlen 
285—286®  und  gegen  300®).  Selten  farblos,  meist  gelb,  grau,  grünlich,  braun. 
Durchscheinend  bis  durchsichtig.  Perlmutterglanz  auf  der  Spaltungsfläche,  sonst 
Fettglanz.  Mild.  H.  =  2V2— 3.  G.  =  6,26—6,55.  In  HNOi,  unter  Aufbrausen  teil- 
weise löslich.  In  Krystallen  und  derben  blättrigen  Massen  ziemlich  verbreitet  auf 
Bleierzlagerstätten,  aber  überall  spärlich.  Bei  Leadhills  in  Schottland ;  bei  Matlock  in 
Derbyshire ;  in  den  Mendip  Hills  in  Somereet  in  alten  Bleischlacken ;  bei  Iglesias  auf 
Sardinien  (Maxi  f),  Nertschinsk  in  Transbaikalien,  Missouri  und  Montana  etc.  Bildet 
zuweilen  Pseudomorphosen  nach  Bleiglanz,  auch  nach  Kalkspat.  (Laspeyres,  Zeitsch. 
f.  Kryst.  I,  1877,  194;  Mügge,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1884,  I,  66  und  204,  Beil.-Bd. 
XIV,  1901,  259;  Artini,  Zeitschr.  f.  Kryst.  XX,  1892,  588;  Pirsson  und  Wells,  Amer. 
Joum.  Bd.  48,  1894,  219.)  Suaannit  vom  Susanna-Gang  bei  Leadhills  hat  die 
Zusammensetzung  und  auch  die  äuOere  Beschaffenheit  des  Leadhillits,  ist  aber  ein- 
achsig, indessen  wohl  nur  infolge  komplizierter  Zwillingsverwachsung,  so  daß 
zwischen  beiden  kein  wesentlicher  Unterschied  besteht. 

Caledonit  (Halblasurblei). 
bPbSOx.2EiPbOi.'6H^CuOi.  Etwas  CO^  kommt  von  beigemengtem  Weiß 
bleierz.  Wahrscheinlich  nicht  konstant  zusammengesetzt,  sondern  eine  isomorphe 
Mischung.  Rhombisch  nach  dem  krystallographischen  und  optischen  Verhalten. 
Grüne,  fettglänzende,  durchsichtige  bis  durchscheinende,  meist  prismatische  Krj'- 
stalle,  sehr  selten.  Leadhills  in  Lanarkshire,  Red-Gill  in  Cumberland,  Rezbanya 
in  Ungarn,  Iglesias  in  Sardinien,  Beresowsk  im  Ural.  (Busz,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc. 
1895,  I,  113.) 

L i nar  i #  (Bleüasur).  FbCnSOt, .  H^O.  Kleine  monokline,  flächenreiche,  nach 
mehreren  Richtungen  vollkommen  spaltbare,  lasurblaue,  demantglänzende,  durch- 
sichtige bis  durchscheinende  Kryställchen  von  Linares  in  Spanien,  Leadhills  in 
Schottland,  Beresowsk  im  Ural  etc.,  überall  selten.    G.  =  5,30— 5,40.    H.  =  2*2—3. 

Ar zr Unit.  Ein  chlorhaltiges  Kupfer-  und  Bleisulfat,  das  auf  einer  Kupfer- 
grube bei  ChaliacoUo,  Prov.  Tarapaca,  Chile,  ans  rhombischen  Kryställchen  be- 
stehende, blaugrüne  Überzüge  bildet. 

Anhydrit  (Muriacit,  Karstenitj. 
CaSO^]  41,18  CaO,  58,82  SO^;  zuweilen  durch  organische  Sub- 
stanzen verunreinigt.  Rhombisch,  aber  krystallographisch  noch  nicht 
genügend  bekannt  und  wohl  nicht  mit  Schwerapat  etc.  isomorph  (vgl. 
pag.  837).  Die  kleinen  Kiystalle  aus  dem  Kieserit  von  Staßfurt  haben 
die  Form  Fig.  656  (Staßfurter  Typus):  s  =  ooP  (110);  s;s  =  90"^  4'; 
die  Flächen  sind  stark  vertikal  gestreift  und  an  der  vorderen  Kante 
gehen  sie  durch  allmähliche  Rundung  ineinander  über;  zuweilen  ist 
auch  eine  rundliche  Querfläche  und  ein  Prisma  ooP|  (530)  vorhanden. 
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welche  ebenfalls  Vertikalstreifimg  zeigen,  r  =  PoS  (011),  r\r  =  96^  HO' 
(oben),  ebenfalls  gestreift  nach  der  Kante  rjr,  in  welcher  Eichtung  die 
Krystalle  gestreckt  zu  sein  pflegen,  dazu  kommen  zuweilen  noch  an- 
dere Brachydomen.  Bei  Aussee  wiu-de  u.  a.  der  Fig.  657  abgebildete 
Krystall  gefunden  (alpiner  Typus):  es  herrschen  die  drei  aufeinander 
senkrechten  Pinakoide.  P  =  OP  (001),  M  =  ooP«5ä  (100)  und  T  = 
ooPö6  (010)  und  bilden  eine  dick  tafelförmige  Gestalt,  dazu  kommt 


Fig.  656. 


Fig.  657. 


Fig.  658. 


das  Brachydoma  r  und  drei  Oktaeder  in  der  Zone  [Mr]:  o  =  P  (111); 
n  =  2P2  (211);  /  =  3P3  (311);  sowie  das  Vertikalprisma  s.  Zwillinge 
nach  r  nicht  selten,  und  zwar  sind  in  dieser  Richtung  häufig  feine 
Zwillingslamellen  eingelagert,  welche  man  durch  Erhitzen  und  durch 
Druck  auch  künstlich  erzeugen  kann  (Mügge,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1883,  Bd.  Il, 
pag.  258);  aucli  ooP2  (120)  ist  zuweileu  Zwillingsfläche.  Nach  P,  M,  T 
gehen  ausgezeichnete  Blätterbrüche,  am  vollkommensten  nach  T,  am 
wenigsten  vollkommen  nach  P;  unvollkommen  nach  s. 

Auf  T  Vertikalstreifung  und  ausgezeichneter  Perlmutterglanz, 
bes.  nach  dem  Erhitzen  im  Glasrohr,  auch  Irisieren ;  M  hat  einen  mehr 
glasartigen,  P  einen  fettigen  Glanz.  Durchscheinend  bis  durchsichtig; 
farblos,  rot,  blau,  grau.  Opt.  A.  E.  6r,  +  M.  L.  c,  \\  der  Vertikalstrei- 
fung auf  T,  2E  =  71^-^.  Auf  einem  würfelähnlichen  Spaltungsstück 
erkennt  man  also  die  drei  oft  nicht  leicht  unterscheidbaren  Bl.  Br. 
nach  7^,  M  und  T  daran,  daß  man  auf  P  die  Lemniskaten  in  der 
Richtung  von  M  sieht  (Fig.  658).    H.  =  3— 3^;  G.  =  2,8—3,0. 

Von  HCl  wenig  angegriffen;  das  feine  Pulver  von  konz.  H.ßO^ 
gelöst.  Von  kohlensauren  Alkalien  unter  Bildung  von  CaCO^  zer- 
setzt. Auch  in  HyO  ist  das  Calciumsulfat  etwas  löslich;  aus  der 
Lösung  scheidet  sich  dann  Anhydrit  erst  bei  66^  aus,  bei  Sättigung 
der  Lösung  mit  NaCl  jedoch  schon  bei  30^  und  bei  gleichzeitiger 
Sättigung  mit  MgCl^  oder  einem  anderen  ähnlichen  Chlorid  schon  unter 
25^ ;  bei  niedrigeren  Temperaturen  entstehen  Hydrate,  vor  allem  Gips, 
CaSO^  .  2//jjO.  Dies  ist  auch  die  wichtigste  natürliche  Bildungsweise 
des  Anhydrits ;  überall,  wo  er  in  Massen  vorkommt,  ist  er  ein  marines 
Produkt,  eine  Ausscheidung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aus  dem 
durch  Verdunstungsprozesse  mit  Calciumsulfat,  sowie  gleichzeitig  mit 
NaCl  und  anderen  Salzen  gesättigten  Meerwasser.  In  Berührung  mit 
Wasser  geht  der  Anhydrit  ganz  langsam  und  allmählich  unter  Auf- 
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nähme  von  2H^0  in  Gips  über,  womit  eine  sehr  erhebliche  Volumen- 
vermehrung von  ca.  33%  verbunden  ist,  so  daß  1000  Kubikmeter 
Anhydrit  1330  Kubikmeter  Gips  liefern.  Diese  Umwandlung  findet 
häufig  bei  größeren  Anhydritmassen  in  bedeutendem  Maßstabe  statt, 
wobei  sich  die  ursprünglich  horizontalen  Schichten  nicht  selten  in  die 
Höhe  wölben  und  eine  Zerreißung  und  Zertrümmerung  derselben  ein- 
tritt. Im  kleinen  zeigt  diese  Erscheinung  der  Gekrösestein  oder 
Schlangetialahaster:  Dünne  Schnüre  dichten  Anhydrits,  die  infolge  der 
Volumenvermehrung  bei  der  Umwandlung  in  Gips  eine  wurmförmige 
Krümmung  erlitten  haben.  Andererseits  entsteht  aber  auch  zuweilen 
Anhydrit  aus  Gips  durch  Wasserverlust.  (Über  die  Beziehung  dieser 
beiden  Mineralien  zueinander  vergl.  auch  pag.  853  bei  Gips).  Schmilzt 
schwer,  fließt  aber  leicht  mit  Flußspat  zusammen  zu  einer  klaren, 
nach  dem  Erkalten  trüben  Perle. 

Kleine  Krystalle  (Fig.  656)  finden  sich  eingewachsen  im  Kieserit 
von  Staßfurt,  größere  aufgewachsen  auf  derbem  Anhydrit  bei  Aussee, 
auch  bei  Berchtesgaden  und  auf  anderen  Salzlagern  jener  Gegend 
(Fig.  657);  kleine,  wahrscheinlich  sublimierteKryställchen  in  Hohlräumen 
der  Laven  auf  Santorin  und  am  Vesuv.  Großkörniger,  blättriger,  viel- 
fach roter  A.  findet  sich  vorzugsweise  in  den  genannten  alpinen  Salz- 
lagerstätten. Besonders  massenweise  lager-  und  stockförmig  kommt 
aber  der  feinkörnige  bis  dichte  A.  vor,  in  manchen  Gegenden  Berge 
bildend,  so  im  Zechstein  am  Südrande  des  Harzes,  am  Kyflfhäuser  etc., 
gewöhnlich  mit  einem  Gipsmantel  umgeben.  Namentlich  findet  er  sich 
mit  Steinsalz  zusammen,  dasselbe  über-  und  unterlagernd  und  mit  diesem 
sowie  mit  anderen  Gesteinen  schichtenförmig  wechselnd.  In  den  Kar- 
pathen  in  Galizien  bei  Wieliczka  und  Bochnia  und  bis  nach  Rumänien 
(im  Tertiär);  in  den  Alpen  an  den  schon  genannten  Orten  (im  Keuper); 
bei  Staßfuit  besonders  in  den  unteren  Teilen  des  Lagers  in  feinen 
Schichten  mit  Steinsalz  abwechselnd  (Anhydritregion)  und  an  vielen 
Stellen  in  Norddeutschland  (im  Zechstein) ;  in  den  süddeutschen  Salz- 
lagern z.  B.  am  unteren  und  am  oberen  Neckar  (im  Muschelkalk, 
u.  a.  blau  bei  Sulz).  Ein  ähnlicher  blaugrauer,  feinkörniger  A.,  der  ge- 
legentlich zu  Skulpturen  verwendet  wird,  ist  auch  der  sog.  Vulpinit 
von  Vulpino  bei  Bergamo.  Selten  ist  A.  auf  Erzgängen  (Kapnik, 
Andreasberg  und  Lauterberg  im  Harz,  Riecheisdorf  in  Hessen,  Blei- 
berg in  Kärnten,  Kapnik  in  Ungam,  Fahlun  in  Schweden.)  Zu  er- 
wähnen ist  das  Vorkommen  in  Ammonitenkammern  (Hallstadt).  Fas- 
riger  A.  findet  sich  bei  Lüneburg  in  Hannover;  derselbe  und 
mancher  sonstige  Anhydrit  soll  durch  Verlust  von  H^O  aus  Gips 
entstanden  sein. 

(Hessenberg,  Min.  Notizen  Nr.  10;  Abhandl.  Senkenberg;  GeseUsch.  Bd.  VIII, 
1871:  Haramerschmidt,  Tschermaks  min.  und  petr.  Mittlgn.  V,  1883,  245;  Brauns, 
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N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1894,  II,  257;  Vater,  Sitzgsber.  Berl.  Akad.  1900,  269;  Vant'Hoff 
nnd  Mitarbeiter,  ibid.  1900,  459:  1901,  570  und  1140  etc.) 


b)  Wasserhaltige  Sulfate. 

AlJc4xlisulfatc. 

Glaubersalz  (Mirabilit,  Exanthalit). 
Na.ßO^AOn^O;  19,3  Na^O,  2^,8  SO.,,  bb,9IL0.  Monoklin  und 
nach  der  Querfläcbe  vollkommen  spaltbar;  aber  wegen  der  leichten 
Löslichkeit  in  II^O  selten  in  natürlichen  Krystallen.  Verliert  an  der 
Luft  8  Mol.  KjO  und  bedeckt  sich  dabei  mit  weißem  Mehl;  ursprüng- 
lich farblos  und  wasserhell.  G.  =  1,4-1.5.  H.  =  1^-2.  Salzig- 
Iritterer,  kühlender  Geschmack.  Bildet  meist  mehlartige  Anflüge  auf 
Gips  und  Steinsalz  an  vielen  Orten;  in  einzelnen  Krystallen  findet  es 
sich  in  den  Steinsalzablagerungen  des  Salzkammerguts  (Hallstadt/ 
Aussee,  Hallein);  in  größeren  Mengen  mit  Steinsalz  wechsellagemd 
bei  Logrono  in  Spanien,  ohne  Steinsalz  mehr  oder  weniger  rein  in 
ausgedehnten  mehrere  Fuß  mächtigen  Lagern  bei  Bompensieri  in 
Sicilien  und  am  Kaukasus  bei  Muchrevan  unweit  Tiflis,  ferner  bei  Tara- 
paca  in  Chile  und  in  einer  Höhle  bei  New-Albany  in  Indiana;  im  Gips 
bei  Kirkby  Thore  in  Westmoreland ;  pulverförmig  in  der  Umgebung 
des  Neusiedler  Sees  in  Ungarn  als  Ausblühung  des  Bodens.  Im 
eisernen  Hut  der  Kupfererzgänge  von  Challacollo  in  Chile.  Auch  in 
den  Sublimationsprodukten  des  Vesuvs.  In  manchen  Quellen  und  Seen 
in  größerer  Menge  gelöst,  auch  im  Meerwasser;  aus  dem  Wasser  des 
Karabugas-Busens  im  Kaspischen  Meer  scheidet  sich  Glaubei'salz  in 
großen  Massen  aus. 

Rens  sin  ist  ein  viel  MgSOi  entbaltendes  Glaubersalz,  das  bei  Franzensbad 
und  Sedlitz  in  Böbmen  büschelförmige  und  flockige  Ausblüliuugen  bildet. 

Hier  schlielien  sieb  dann  noch  einige  Guauomineralien  (pag.  813)  an: 
Le conti  f.    {Na,  NH^,  K)SOi .  2H2 0.    Farblose  rhombische  KrystaUe  in  Fleder- 
mausexkrementen in  einer  Höhle  in  Honduras. 

Guanovulit.  IK^O .2{XH^)^() .VISO^AIH^O.  Krystallinische  Massen,  die 
das  Innere  von  Eiern  im  Peruguano  erfüllen. 

Sulfate  zweiwertiger  Meialle  nnd  Doppelsalze, 

Kieserit. 

MgSO^  .  //gO;  28,98  MyO,  57,98  SO.,,  13,04  K^O.  Monokline 
KrystaUe  ähnlich  denen  des  Lazuliths,  zuweilen  groß  und  deutlich 
ausgebildet  (Hallstadt);  eben  dort  auch  grobkörnige,  meist  aber  fein- 
körnige bis  dichte  schimmernde  Aggregate.  Nach  P  und  \P  voll- 
kommen spaltbar.     H.  =  3,   G.  =  2,57.    Farblos,  graulich,  gelblich, 
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trübe  dmchscheinend.  Im  Wasser  langsam  löslich;  nimmt  an  der  Laft 
H^O  auf.  Aberzieht  sich  mit  einem  weißen  Mehl  und  geht  dabei  all- 
mählich in  Bittersalz  (Reichardtit)  über.  Das  Pulver,  mit  wenig 
Wasser  angerührt,  erstarrt  wie  Gips.  In  Massen  bei  Staßfurt  mit 
Steinsalz  wechsellagemd  (Kieseritregion) ;  hier  auch  ein  Gemenge  von 
10%  Kieserit  und  90%  Steinsalz  {MarHnsit),  Auch  im  sog.  Hart- 
scUz  findet  sich  Kieserit  und  zwar  30 — 40%  neben  ebensoviel  Stein- 
salz, 20  %  Sylvin  und  3—8  %  CaSO^.  Wird  mit  den  anderen  Abraum- 
salzen gewonnen  und  zu  Bittei-salz  verarbeitet.  Auch  bei  Hallstadt 
nnd  bei  Kalusz  in  Galizien. 

Smiktit.  MnSOi.R^O.  Rötlich  weiße  Stalaktiten  und  Knollen  in  einer  alten 
Gnibe  bei  Felsöbauya  in  Ungarn. 

Gips  (Selenit). 

CaSO^  .  2H^0  =  CaO  .  SO^  .  2H^0;  32,54  CaO,  46,51  SOj,  20,95 
iij  0,  Häufig  durch  Ton  und  andere  Beimengungen  verunreinigt;  zuweilen 
stark  bituminös  (Stinkgips),  auch  mit  Sandkörnern  durchwachsen. 

Der  Gips  krystallisiert  monoklin ;  aibic  =  0,6899  : 1 :  0,4124; 
ß  =  99«  18'.  Das  wichtigste  Vertikalprisma  ist  f=ooP  (110),  fif  = 
111«  30';  die  seitliche  Kante  ist  fast  stets  durch  die  Längsfläche 
p  =  oo5cx3  (010)  abgestumpft,  welcher  ein  ausgezeichneter  Bl.  Br. 
parallel  geht,  an  dem  man  diese  Richtung  stets  leicht  wieder- 
erkennt. Nach  p  sind  die  Krystalle  meist  dick  tafelförmig  (Fig.  659). 
Zuweilen  finden  sich  noch  andere  Vertikalprismen:  h  =  o6S2  (120) 
(Fig.  662);  r  =  oo53  (130),  odS^  (230)  etc.  Zu  f  und  p  tritt  sehr 
häufig  das  vordere  schiefe  Prisma  1  =  —F  (111),  Iß  =  143«  48',  die 
sehr  verbreitete  Kombination  Fig.  659  bildend,  an  welcher  l  von  f 
»ich  leicht  dadurch  unterscheidet,  daß  der  Winkel  Ijl  sehr  viel  größer, 
als  /'/.  Dazu  gesellt  sich  nicht  selten  das  hintere  schiefe  Prisma 
*,  =P  (111),  nn  =  138«  32'  (Fig.  660).  Nach  f  sind  die  KrystaUe 
zuweilen  lang  prismenförmig,  wie  in  Fig.  659, 660  etc.),  zuweilen  verkürzt, 
wie  in  Fig.  661,  wo  derKrystall  dann  dafür  in  der  Richtung  von  /  pris- 
matisch verlängert  ist,  manchmal  fehlt  /  sogar  ganz.  In  der  letzt- 
genannten Figur  tritt  noch  die  Schiefendfläche  o  =  -JPoo  (103)  hinzu. 
Bei  solchen  Krystallen  sind  die  Flächen  /  und  o  sehr  häufig  nicht 
jrlatt  und  eben,  sondern  gekrümmt  und  gehen  allmählich  und  ohne 
scharfe  Kanten  ineinander  über;  wenn  gleichzeitig  die  Flächen  f  zu- 
sammen mit  P  zurücktreten  oder  ganz  fehlen,  so  entstehen  linsen- 
förmige Krystalle,  die  sehr  häufig  bei  dem  in  Ton  eingewachsenen 
Gips  gefunden  werden,  an  denen  aber  außer  den  genannten  vielfach 
auch  noch  andere  gekrümmte  Flächen;  z.  B.  die  hintere  Hemipyramide ; 
ö  ■--=  IP2  (5 .  10 .  13),  die  vordere  Schiefendfläche  r  =  — ^Poo  (103)  etc. 
mit  auftreten.    Der  deutliche  Bl.  Br.  nach  p,  sowie  die  in  der  Hori- 
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zontalebene  verlaufende  scharfe  Kante,  in  welcher  die  obere  und  die 
untere  Hälfte  der  Linse  zusammenstoßen,  erleichtem  die  Orientierung' 
an  diesen  krummflächigen  Krystallen. 

Außer  dem  genannten  ausgezeichneten  Blätterbruch  nach  der  Längs- 
fläche p  sind  noch  mehrere  andere  weniger  vollkommene  vorhanden,, 
welche  zur  Orientierung  in  den  vielfach  unregelmäßig  begrenzten 
Spaltungsstücken  nach  p  von  Wert  sind.  Die  vordere  Prismenkante  flf 
wird  durch  einen  in  der  Richtung  des  als  Erystallfläche  kaum  vor- 
kommenden Orthopinakoids  verlaufenden  Bl.  Br.  von  muschliger  Be- 
schaffenheit, den  sog.  muschligen  Bn^ch,  abgestumpft;  in  der  Richtung 
der  Kante  njn  lassen  sich  die  Krystalle  ebenfalls  leicht  trennen,  und 


Fig.  664. 


Fig.  665. 


Fig.  666. 


Fig.  667. 


Fig.  668. 


dieser  Bruch,  welcher  die  von  den  Flächen  l  und  f  gebildete  hintere 
spitze  Ecke  abstumpft  (Fig.  659),  ist  durch  fasrige  Beschaffenheit  und 
Seidenglanz  ausgezeichnet  (sog.  fasriger  Bruch),  Derselbe  entspricht 
den  beiden  Flächen  n,  und  die  beiden  Brüche  parallel  n  geben  durch 
treppenförraige  Abwechslung  einen  scheinbar  einfachen  Bl.  Br.,  welcher 
die  Kante  n/n  gerade  abstumpft;  die  Richtung  des  Faserbruchs  ist 
auf  der  Fläche  p  häufig  durch  geradlinige  Risse  und  Sprünge  an- 
gedeutet. Außerdem  kann  man  noch  einen  weiteren  Bruch  in  der 
Richtung  von  ß  =  |?oo  (509)  auf  dünnen  Spaltungsstücken  nach  p 
mittels  der  Kömerprobe  (196)  herstellen.  In  Fig.  663,  wo  f  und  l 
die  den  Kanten  flf  und  Ijl  eines  solchen  Spaltungsstückes  nach  p  ent- 
sprechenden Richtungen  sind,  geben  die  gestrichelten  Linien  y  Spal- 
tungsrisse parallel  dem  fasrigen,  die  ausgezogenen  Linien  «  solche 
parallel  dem  muschligen  Bruch  an.   Von  der  Ansatzstelle  des  Körners 
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bei  A  geht  zunächst  eine  geradlinige  Spalte  aa  in  der  Richtung  des 
muschligen  Bruchs,  dann  eine  solche  ßß  in  der  Richtung  des  letzt- 
genannten Bruchs  ß;  und  an  dessen  beiden  Enden  schließen  sich  bei/^ 
in  stumpfem  Knick  zwei  Spalten  ßy  in  der  Sichtung  des  fasrigen 
Bruchs  an,  so  daß  ^  ^ßy  =  165^  56'.  Der  Bruch  ß  und  der  Faser- 
bruch haben  den  Charakter  von  Gleitflächen  (195).  Eine  solche  Fläche 
verläuft  auch  noch  in  einer  Richtung  sehr  annähernd  senkrecht  zur 
Kante  fjf  über  die  Spaltungsfläche  p  hin.  In  der  Richtung  des  Faser- 
bruchs kann  man  den  Gips  biegen,  in  derjenigen  des  muschligen 
Bruchs  und  des  Bruchs  ß  läßt  er  sich  brechen,  doch  verhalten  sich 
verschiedene  Varietäten  des  Minerals  hierin  verschieden:  einzelne 
sprödere,  z.  B.  die  vom  Montmartre  bei  Paris,  von  Aschersleben  etc. 
brechen  leicht,  andere  weniger  spröde  tun  dies  weniger  vollkommen. 

Zwillinge  finden  sich  nach  2  Gesetzen:  1.  Zw.  Fl.  die,  wie  er- 
wähnt, als  Krystallfläche  fast  unbekannte  Querfläche  a  =  oc^oo  (100). 
In  beiden  Individuen  fallen  die  Bl.  Br.  p  in  ein  Niveau,  die  musch- 
ligen Brüche  sind  parallel,  f,  p  und  f  liegen  in  einer  Zone  und  die 
den  Faserbrüchen  entsprechenden  Linien  stoßen  von  rechts  und  links 
schief  unter  65*  36'  gegen  die  Zwillingsgrenze,  also  unter  131®  12' 
miteinander  zusammen.  Die  Flächen  l  machen  am  einen  Ende  einen 
ausspringenden,  am  anderen  einen  einspringenden  Winkel  (Schwalben- 
schwanz, Fig.  664),  die  gestrichelten  Linien  auf  p  geben  die  Eichtnng 
des  fasrigen,  die  voll  ausgezogenen  die  des  muschligen  Bruchs.  Zu- 
weilen sind  die  Individuen  durcheinander  gewachsen,  dann  sind  an 
beiden  Enden  einspringende  Winkel  (Fig.  665).  Zwillinge  nach  diesem 
Gesetz  finden  sich  besonders  im  Steinsalzgebirge  in  aufgewachsenen 
Krystallen.  2.  Zw.  Fl.  die  Fläche  d  =  — Poo  (101),  welche  die  Kante  Iß 
abstumpft,  aber  als  Krystallfläche  ebenfalls  keine  Bolle  spielt.  Diese 
Zwillinge  bilden  den  vorigen  sehr  ähnliche  Schwalbenschwanzzwillinge 
(Fig.  666—668);  hier  machen  aber  die  Flächen  f  (oder  n)  die  ein- 
springenden Winkel,  und  die  Flächen  1,p,  l  undp  liegen  in  einer  Zone. 
Auch  hier  ist  beiden  Individuen  der  Hauptblätterbmch  p  gemeinsam, 
die  muschligen  Brüche  sind  aber  hier  ebenso  wie  die  fasrigen  gegen 
die  Zwillingsgrenze  geneigt,  wie  die  ausgezogenen  und  gestrichelten 
Linien  in  der  Fig.  666  zeigen;  dabei  fällt  der  Faserbruch  des  einen 
Individuums  beinahe  genau  in  die  Richtung  des  muschligen  Bruchs  des 
anderen ;  der  Winkel  beider  in  der  Zwillingsgrenze  ist  =  170®  34'.  Zu- 
weilen findet  man  Durchwachsungen  wie  in  Fig.  666,  an  denen  ein- 
springende Winkel  nicht  vorhanden  sind  Nicht  selten,  besonders 
ausgezeichnet  am  Montmartre  in  Paris,  werden  diese  Zwillinge  linsen- 
förmig (Fig.  668);  die  eingeschriebenen,  dem  fasrigen  und  muschligen 
Bruch  entsprechenden  Linien,  sowie  die  schematische  Figur  eines  ent^ 
sprechenden  ebenflächig  von  l,  o,  n  und  p  begrenzten  Krystalls  machen 
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einen  solchen  Zwilling  ohne  weiteres  verständlich.  Die  krammen 
Flächen,  welche  den  einspringenden  Winkel  bilden,  gehören  dem 
schiefen  Prisma  n,  die  großen  Flächen,  welche  oben  die  spitze  Ecke 
bilden,  den  ganz  allmählich  ineinander  übergehenden  Flächen  l  und  o 
an,  während  f  ganz  fehlt  (Pariser  ZwiUinge  oder  Zwillinge  vom  Mont- 
martre). Manche  lang  prismenförmige  Krystalle,  z.  B.  die  von  Rein- 
hardsbnmn  in  Thüringen,  sind  oft  sehr  kompliziert,  hin  und  her  ge- 
knickt nach  einer  auf  der  Kante  fjf  senkrechten,  in  dem  Blätterbrach 
p  liegenden  Richtung;  es  sind  wahrscheinlich  Zwillinge  nach  einer 
noch  nicht  näher  bekannten  Zw.  Fl.,  welche  der  oben  angedeuteten 
neben  ß  vorhandenen  Gleitfläche  entspricht.  Nicht  selten  sieht  man 
auf  Spaltungsplatten  nach  p  senkrecht  zur  Kante  ff  geradlinige 
treppenformige  Falten  wie  beim  Glimmer  (Fig.  553)  sich  hinziehen, 
welche  wohl  mit  Zwillingsbildung  nach  derselben  Gleitfläche  zusammen- 
hängen. 

Milde.  H.  =  2.  G.  =  2,2 — 2,4.  Glasglanz,  namentlich  auch  auf 
dem  muschligen  Bruch,  der  daher  auch  wohl  als  der  glasglänzende 
Bruch  bezeichnet  wird;  auf  dem  blättrigen  Bruch p  perlmutterglänzend 
(perlmutterglänzeuder  Bruch)  und  irisierend ;  auf  dem  Faserbruch  Seiden- 
glan?  (seidenglänzender  Bruch).  Durchsichtig  und  wasserhell  bis  un- 
durchsichtig. Farblos  und  gefärbt:  grau,  gelb,  rot,  braun,  schwarz. 
Opt.  A.  E.  ac,  +  M.  L,  macht  im  stumpfen  Winkel  ß  einen  Winkel  von 
52 ^/g  ^  mit  der  Achse  c.  Ausgezeichnete  geneigte  Dispersion.  2  F= 58*  8'. 
^>>i;,  doch  ist  die  Dispersion  der  Achsen  anomal;  der  Achsenwinkel 
hat  für  die  Linie  D  ein  Maximum ;  ebenso  ist  auch  die  Dispersion  der 
Elastizitätsachsen  anomal.  Bei  AVLicht  ist:  «  =  1,5207;  /9=  1,5228; 
y  =  1,5305.  Erhöht  man  die  Temperatur,  so  wird  der  Achsenwinkel 
kleiner,  die  opt.  Aclisen  nähern  sich  und  auch  die  M.  L.  ändert  etwas 
ihre  Lage;  die  eine  Achse  bewegt  sich  dabei  rascher  als  die  andere, 
wie  man  im  Polarisationsinstrument  leicht  sieht.  Bei  116*^  C.  fallen 
im  roten  Licht  beide  Achsen  zusammen,  für  andere  Lichtarten  bei 
etwas  anderer  Temperatur.  Wenn  letztere  noch  weiter  zunimmt,  gehen 
die  Achsen  senkrecht  zur  Symmetrieebene  auseinander  und  die  Dis- 
persion wird  schwach  horizontal.  Bei  wieder  abnehmender  Temperatur 
gehen  alle  diese  Ei-scheinungen  rückwärts  vor  sich.  Die  Ausdehnung 
durch  die  Wärme  ist  in  verschiedenen  Richtungen  sehr  verschieden, 
am  größten  nach  der  Symmetrieachse ;  daher  ändern  sich  die  Flächen- 
winkel niclit  unerheblich  mit  der  Temperatur.  Der  Gips  ist  ein 
schlechter  Wärmeleiter. 

Bei  107^  geht  bei  gewöhnlichem  Atmosphärendruck  der  größte 
Teil  des  Wassers  weg  und  es  entsteht  das  sog.  Halbhydrat  CaSO^  .  \H^0 
mit  ca.  6^0  Ä>0.  Dies  ist  dadurch  ausgezeichnet,  daß  es  unter 
107*^   das  Wasser  sehr  leicht   und  rasch   unter  Wärmeentwicklung 
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wieder  aufnimmt  und  wieder  in  Gips  übergeht,  wobei  feines 
Pulver  zu  einer  festen  Masse  erstarrt  (Anwendung  des  „ge- 
brannten" Gipses  zu  Gipsabgüssen,  daher  Stmkgips).  Beim  Er- 
hitzen über  130^  wird  auch  der  Rest  des  Wassers  ausgetrieben 
und  bei  145^  ist  die  Masse  wasserfrei.  Sie  verhält  sich  dann  wie 
natürlicher  Anhydrit  (pag.  846),  nimmt  H^O  nur  langsam  auf,  geht 
nur  ganz  allmählich  wieder  in  Gips  über  und  das  Pulver  erhärtet 
dabei  nicht  mehr  („totgebrannter"  Gips,  nicht  zu  Gipsabgüssen  taug- 
lich wegen  zu  starker  Erhitzung).  Wird  die  Temperatur  bis  1100® 
gesteigert,  dann  entsteht  eine  weitere  Modifikation  der  hydranliscJie 
oder  Estrichgips.  Das  Pulver  hat  dann  die  Erhärtungsfahigkeit  wieder 
erlangt,  der  Prozeß  geht  aber  dann  langsam  vor  sich  und  erfordert 
i]  Tage,  dafür  ist  aber  das  Produkt  viel  härter  und  fester,  als  das, 
welches  der  in  einer  Viertelstunde  erstarrende  Stuckgips  liefert  V.  d.  L. 
wird  der  wasserhelle  Gips  trübe  und  weiß,  er  blättert  sich  auf  und 
schmilzt  schließlich  zu  einem  weißen  Email,  das  alkalisch  reagiert. 
Mit  Flußspat  fließt  ein  Gipskom  zu  einer  klaren  Schmelze  zu- 
sammen, die  beim  Erkalten  weiß  und  trübe  wird. 

Der  Gips  wird  von  HCl  wenig  angegriffen  und  verhält  sich  auch 
sonst  gegen  Säuren  und  Alkalien  wie  Anhydrit  (pag.  846).  In  H^O 
verhältnismäßig  leicht  löslich,  daher  sind  die  Gipskrystalle  vielfach 
stark  angefressen,  mit  Ätzfiguren,  oft  tiefen  Ätzgruben,  bedeckt  und 
an  den  Ecken  und  Kanten  abgerundet.  1  Teil  Gips  braucht  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  ca.  420  Teile  H^O  zur  Lösung,  bei  100^  be- 
trägt die  Löslichkeit  0,18**/o,  nimmt  aber  von  107*  an  beträchtlich  ab, 
so  daß  die  gesättigte  Lösung  bei  140*^  nur  noch  0,078%  enthält,  was 
mit  der  Bildung  von  Halbhydrat  zusammenhängt.  Aus  der  wäßrigen 
Lösung  scheidet  sich  das  Calciumsulfat  je  nach  den  Umständen  bald 
wasserfrei  als  Anhydrit,  bald  in  Verbindung  mit  H^O  aus.  Nach  den 
Untersuchungen  von  Van  t'Hoff  und  seinen  Mitarbeitern  verhält  sich 
eine  Gipslösung  dabei  folgendermaßen:  Der  Gips  verwandelt  sich  bei 
107^  unter  Abspaltung  von  H^O  in  das  Halbhydrat  CaSO^  .  ^H^O. 
Schon  bei  einer  Temperatur  unter  107*^,  und  zwar  bei  66^,  erfolgt  die 
Abspaltung  des  übrigen  Wassers  aus  dem  Halbhydrat,  sie  kann  aber 
durch  Verzögerung  so  lange  ausbleiben,  daß  nur  die  gegenseitige  Um- 
wandlung von  Gips  und  Halbhydrat  zur  Beobachtung  gelangt.  Als 
Zwischenstufe  zwischen  dem  Halbhydrat  und  dem  natürlichen  Anhydrit 
tritt  zunächst  als  eine  andere  Modifikation  ein  verhältnismäßig  leicht 
liisliches  und  äußerst  schnell  erhärtendes  wasserfreies  Calciumsulfat 
auf,  das  als  „löslicher  Anhydrit"  bezeichnet  wird  und  dessen  Bildungs- 
teraperatur  unter  100®  liegt  Während  des  Versuchs  wandelt  sich 
(lieser  oft  in  die  dem  natürlichen  Anhydrit  entsprechende  „unlösliche" 
Modifikation  um.    Da  die  Bildung  des  Anhydrits  aus  Gips  schon  bei 
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einer  niedereren  Temperatur  eintritt,  als  die  des  Halbhydrats,  so  niaS 
das  letztere  in  Gips  und  Anhydrit  zerfallen  nach  der  Gleichung: 

4{CaS0^  .  ifl,0)  =  CaSO^  .  2H^0  +  3CaS0,, 
also  nicht  stabil  sein.  Dies  zeigen  auch  direkte  Beobachtungen,  so 
wie  das  Fehlen  des  Halbhydrats  in  den  natürlichen  Vorkommnissen 
auf  der  Grenze  zwischen  Gips  und  Anhydrit.  Die  Anwesenheit  an- 
derer Substanzen  erniedrigt  die  oben  angegebenen  Temperaturen  be- 
deutend, wie  die  folgende  Übersicht  zeigt.    Gips  verwandelt  sich  in: 

1.  Natürlichen  Anhydrit:  ohne  weiteres  bei  66^,  allerdings  so 
langsam,  daß  die  direkte  Beobachtung  kaum  möglich  ist;  in  Anwesen- 
von  NaCl  bei  30^ 

2.  Löslichen  Anhydrit:  ohne  weiteres  bei  89^;  in  Anwesenheit  von 
NaCl  bei  05^ 

3.  Halbhydrat:  ohne  weiteres  bei  107®;  in  Anwesenheit  von  NaCl 
bei  76®;  von  MgCl^  bei  11®.  (Für  die  Beziehungen  zwischen  Gips 
und  Anhydrit  vergl.  auch  bei  diesem  pag.  846).  Aus  dem  Angeführten 
folgt,  daß  sich  aus  einer  reinen  wäßrigen  Lösung  von  Calciumsulfat 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  Gips,  aber  erst  bei  höherer  Temperatur 
(von  66®  an)  Anhydrit  ausscheiden  kann,  während  sich  bei  Sättigung 
der  Lösung  mit  NaCl  und  MgCl^  oder  einem  anderen  Chlorid,  also 
z.  B.  bei  der  Verdunstung  von  Meerwasser,  das  diese  drei  Bestand- 
teile enthält,  schon  bei  25®  Anhydrit  und  nicht  Gips  bildet  Diese 
Verhältnisse  werfen  Licht  auf  die  natürliche  Entstehungsweise  des 
Gipses;  wir  müssen  aber,  um  diese  vollständig  zu  verstehen,  nun 
auch  dessen  Vorkommen  in  der  Erdkruste  betrachten. 

Der  Gips  ist  eines  der  wichtigsten  und  häufigsten  Mineralien  und 
jedenfalls  das  verbreitetste  aller  Sulfate.  Die  Art  des  Vorkommens 
ist  sehr  mannigfaltig.  Er  findet  sich  in  Form  von  Krystallen  z.  T. 
von  sehr  erheblicher  Größe  bald  auf-,  bald  eingewachsen,  und  bildet 
noch  häufiger  krystallinische  Aggregate  von  fasriger,  spätiger,  schup- 
piger, kömiger  und  dichter  Struktur.  Am  massenhaftesten  ist  der  körnige 
bis  dickte  Gips  (Massengips),  der  in  Schichten  und  Lagern  und  stellen- 
weise in  mächtigen  Stöcken  in  allen  Formationen  auftritt,  sehr  häufig 
in  Begleitung  von  Anhydrit  und  Steinsalz  (pag.  434).  Es  sind  marine 
Bildungen,  in  denen  aber  der  Gips  nur  teilweise  ursprünglich,  teilweise 
und  sogar  meistens  dagegen  sekundär  durch  Wasseraufnahme  aus  dem 
zunächst  aus  dem  Meerwasser  ausgeschiedenen  Anhydrit  entstanden  ist 
Bei  der  Verdunstung  von  Meerwasser  und  der  dadurch  eingeleiteten 
Bildung  eines  Salzlagers  kann  sich  Gips  nur  am  Anfang  ausscheiden, 
solange  die  Flüssigkeit  nicht  mit  NaCl  gesättigt  ist  und  zwar  dann, 
wenn  die  Temperatur  unter  30®  liegt  Die  Unterlage  des  Steinsalzes 
wird  also  direkt  gebildeter  Gips  sein  können.  Über  30®  entsteht  aber 
auch  unter  diesen  Umständen  nicht  Gips,  sondern  Anhydrit    Sobald 
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aber  das  Wasser  beim  weiteren  Eintrocknen  außer  mit  NaCl  auch  noch 
mit  einem  anderen  Salz  annähernd  gesättigt  ist,  erfolgt  Anhydrit- 
bildung. Daher  tritt  Anhydrit  im  Steinsalz  selbst  und  in  der  Zone 
der  Abraumsalze  sowie  als  Decke  der  ganzen  Ablagerung  auf.  Wenn 
der  Gips  mit  Anhydrit  in  Verbindung  steht,  bildet  er,  dem  ümwand- 
lungsprozeß  entsprechend,  oft  die  äußere  Hülle  um  einen  Anhydrit- 
kern, und  geht  in  Anhydrit  allmählich  über,  indem  an  der  Grenze 
beide  Mineralien,  wie  der  Wassergehalt  zeigt,  innig  miteinander  ge- 
mengt sind.  Nicht  selten  ist  der  Prozeß  auch  schon  vollständig  be- 
endet, aller  Anhydrit  ist  verschwunden  und  die  ganze  Masse  ist  in 
Gii)S  übergegangen. 

Als  Begleiter  des  Steinsalzes  fehlt  der  körnige  und  dichte 
Gips  niemals.  Er  findet  sich  stets  mit  diesem,  aber  allerdings 
auch  an  vielen  Stellen  selbständig  ohne  Verbindung  mit  ihm.  Letz- 
teres beruht  aber,  jedenfalls  zum  Teil,  ebenfalls  auf  einem  Um- 
wandlungsprozeß; das  ursprünglich  vorhanden  gewesene  Steinsalz 
ist  aufgelöst  und  fortgeführt  worden,  worauf  schwache  Salzreste,  die 
vielfach  im  Gips  sich  finden,  hinweisen  (z.  B.  bei  Segeberg  in  Hol- 
stein). Häufig  ist  aber  allerdings  auch  nur  Gips  ausgeschieden 
worden  und  die  nachfolgende  Bildung  von  Steinsalz  etc.  aus  irgend 
einem  Grunde  unterblieben.  Alle  für  Steinsalz  und  für  Anhydrit  auf- 
gezählten Fundorte  sind  daher  auch  solche  für  Gips.  In  Norddeutsch- 
land umsäumen  mächtige  Gipsmassen  den  Südrand  des  Harzes  (bei 
Osterode  etc.)  und  des  Kyffhäusers  (bei  Frankenhausen  etc.),  aus- 
gedehnte weiße  Hügelzüge  bildend;  einzelne  Gipsberge  ragen  bei 
Segeberg  in  Holstein,  Lüneburg  etc.  aus  dem  Diluvium  hervor.  Aller 
dieser  Gips  gehört  wie  der  meiste,  der  das  norddeutsche  Steinsalz 
begleitet  (Staßfurt.  Sperenberg  südl.  von  Berlin  etc.),  dem  oberen 
Zechstein  an;  ebenso  der  von  Neuland  bei  Löwenberg  in  Schlesien  etc. 
Im  mittleren  Muschelkalk  liegen  größere  Gipsmassen  bei  Gotha, 
und,  das  Steinsalz  in  Süddeutschland,  besonders  in  Württemberg 
einschließend,  am  oberen  Neckar  z.  B.  bei  Sulz,  am  unteren 
Neckar  (Heilbronn,  Kochendorf,  Friedrichshall  etc.)  und  am  Kocher 
(Schwab.  Hall,  Wilhelmsglück).  Im  Keuper  ist  Gips  mit  dem  alpinen 
Steinsalz  (Salzkammergut,  Berchtesgaden  etc.)  sowie  mit  dem  in  Loth- 
ringen (Vic,  etc.)  verbunden.  Zur  Tertiärformation  gehört  der  Gips 
in  den  Steinsalzlagern  der  Karpathen  (Wieliczka,  Bochnia,  Kalucz  etc.), 
sowie  derjenige  von  Dirschel  bei  Katscher  in  Oberschlesien;  der  aus 
der  Umgebung  von  Paris  (Montmartre)  und  der  in  den  sicilianischen 
Schwefelschichten  (Girgenti  etc.).  Eigentümlich  ist  das  Vorkommen 
im  Val  Canaria  im  Kanton  Tessin,  wo  der  Gips  im  Glimmerschiefer, 
und  am  Semmering,  wo  er  in  alten  Sandsteinen  und  Tonschiefem  liegt. 
Aller  dieser  derbe  Gips  ist  meist  feinkörnig  bis  dicht,  seltener  auch 
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schuppig  und  fasrig,  zuweilen  mit  größeren  spätigen  Massen  und  wohl- 
ausgebildeten Erystallen  durchsetzt,  so  daß  die  Struktur  ausgesprochen 
porphyrisch  wird.  Die  Farbe  ist  mit  der  Reinheit  verschieden.  Manch- 
mal ist  sie  vollkommen  weiß  und  solche  rein  weiße,  feinkörnige  bis 
dichte  Vorkommnisse  werden  Alabaster  genannt.  Häufig  durch  Bei- 
mengung von  Ton  grau,  von  Eisenverbindungen  gelb  und  rot,  auch 
wohl  durch  Bitumen  braun,  wobei  die  Farbe  mehr  einheitlich  oder 
auch  in  verschiedenen  Zeichnungen  bunt,  gefleckt,  geädert  etc.  sein 
kann.  Auch  größere  Einschlüsse  fremder  Mineralien,  z.  T.  regelmäßig 
ausgebildete  Krystalle,  sind  nicht  selten  vorhanden :  Schwefel  z.B.  bei 
Weenzen  in  Hannover,  bei  Bex  im  Wallis,  am  Semmering,  Quarz,  z.  B. 
in  der  Gegend  von  Eisenach  und  sonst  in  Thüringen,  speziell  roter 
Eisenkiesel  bei  Jena,  an  zahlreichen  Orten  in  Spanien,  sog.  Hya- 
cinthen  von  Compostela,  Magnesit  und  Dolomit  (z.  B.  Hall  in  Tirol) 
Boraeit  (z.  B.  bei  Lüneburg  und  Segeberg).  Durch  die  Tagewässer  wird 
Gips  häufig  gelöst,  und  manchmal  die  ganze  Masse  entfernt  bis  auf 
die  weniger  löslichen  fremden  Einschlüsse,  die  als  sog.  „Gipsresidua" 
dann  noch  die  frühere  Anwesenheit  des  Gipses  bekunden.  Oft  findet 
die  Lösung  vorzugsweise  an  einzelnen  Stellen  statt  und  es  enstehen 
Höhlen  im  Gipsgebirge,  sog.  Schlotten,  zuweilen  von  sehr  bedeutenden 
Dimensionen. 

Der  spätige  Gips  bildet  größere  unregelmäßig  begrenzte  krystalli- 
sierte  Partien,  Individuen  oder  Zwillinge,  aus  denen  sich  durch 
Spaltung  ausgedehnte  Platten  herstellen  lassen.  Sie  sind  nesterweise 
im  körnigen  und  dichten  Gips  sehr  verbreitet,  bald  durch  fremde  Sub- 
stanzen etwas  gefärbt  und  trübe,  bald  vollkommen  wasserhell  von  ide- 
aler Reinheit  (Marienglas,  Fraueneis;  allerdings  werden  auch  die  manch- 
mal äußerlich  ähnlichen  farblosen  oder  hell  gefärbten  Tafeln  des  Mus- 
covit  zuweilen  so  genannt).  Erwähnt  sei  u.  a.  das  Vorkommen  großer, 
schöner  und  reiner  Gipsplatten  dieser  Art  bei  Aschersleben.  Der 
Fasergips  besteht  aus  mehr  oder  weniger  feinen,  meist  parallelen 
Fasern,  die  beinahe  allenthalben  parallel  wandige ,  dickere  oder 
dünnere  Schnüre  und  Platten  bilden,  auf  denen  die  Fasern  senkrecht 
stehen.  Diese  durchsetzen  den  Massengips  und  die  begleitenden 
Gesteine,  Ton  etc.,  vielfach  quer  zur  Schichtung.  Die  Farbe  ist 
meist  weiß,  aber  auch  wie  sonst  beim  Gips  rot,  gelb,  braun  etc. 
und  der  Glanz  ist,  wenn  die  Fasern  sehr  fein  und  regelmäßig  sind, 
ein  ausgezeichneter  Seidenglanz.  Es  sind  Ausscheidungen  aus  den 
Gipslösungen,  die  bei  der  Cirkulation  der  Tagewässer  im  Gipsgebirge 
entstehen  und  aus  denen  sich  wegen  der  Abwesenheit  von  NaCl, 
MgCl^^  etc.  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Gips  bilden  kann.  Selten 
ist  der  Gips  radialfasrig  oder  oolithisch. 

Ähnlich    wie    der   Fasergips   entstehen    die    auf  den   Wänden 
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von  Hohlräumen  aufgewachsenen,  regelmäßig  begrenzten  GipS" 
kry stalle j  die  oft  herrliche  Drusen  bilden,  so  in  großer  Verbreitung 
im  kömigen  und  dichten  Gips  im  Steinsalzgebirge  etc.  Es  sind  sehr 
vielfach  Schwalbenschwanzzwillinge  nach  dem  Orthopinakoid  ooPc»  (100), 
gewöhnlich  farblos  und  wasserhell.  Besonders  ausgezeichnet  sind  die 
bis  armlangen  und  -dicken,  vielfach  hin-  und  hergebogenen,  oft 
schlangenförmig  gekrümmten  aus  der  Marienhöhle,  einer  Gipsschlotte 
im  Zechstein  bei  Keinhardsbrunn  unweit  Friedrichroda  im  Thüringer 
Wald.  Kleinere  Krystalle  lang  prismatisch  bis  nadeiförmig,  zuweilen 
zu  sternförmigen  und  anderen  Gruppen  vereinigt,  sind  außerordentlich 
häufig:  Wilhelmsglück,  Staßfurt,  Bex,  Ischl,  Hallstatt,  Berchtes- 
gaden  etc.;  Wieliczka,  Bochnia  etc.;  Kaaden  in  Böhmen,  Castellina  in 
Toskana;  Girgenti  etc.  in  Sicilien  in  den  Schwefelschichten  und  viele 
andere  Orte.  Selten  ist  der  Gips  als  vulkanisches  Gebilde  auf  Hohl- 
räumen von  Laven  des  Ätna,  Vesuv,  auf  der  Insel  Lipari,  und  Island  etc., 
häufig  mit  Schwefel,  wo  er  durch  Einwirkung  von  H^S-  oder  SOg -hal- 
tigen Dämpfen  auf  kalkflihrende  Gesteine  entsteht.  Ähnlich  entsteht 
zuweilen  auch  Gips  da,  wo  -Hg'S'-haltige  Wässer  mit  Kalk,  Dolomit  etc. 
in  Berührung  kommen,  z.  B.  in  Selvena  in  Toskana  und  Aix  in  Sa- 
voyen.  Durch  Zersetzung  von  Kiesen  (Schwefelkies  etc.)  bildet  sich 
Gips  manchmal  auf  Erzlagerstätten ;  es  entsteht  dabei  H^SO^,  die  aus 
den  umgebenden  Mineralien  Kalk  aufnimmt,  so  namentlich  auch  in 
Bergwerken,  auf  Halden  etc. 

Eingewachsene  Krystalle  sind  ebenfalls  häufig.  Sie  liegen  an  manchen 
Orten  im  dichten  Gips,  gewöhnlich  Schwalbenschwanzzwillinge  nach 
— 5oo  (101)  von  der  Form  (Fig.  668),  so  am  Montmartre  u.  a.  a.  0.  bei 
Paris,  bei  Aschersleben,  Prov.  Sachsen  etc.,  auch  in  radialstrahligen 
rosettenförmigen  Gruppen.  Sehr  häufig  findet  man  sie  im  Tone,  nament- 
lich der  Tertiärformation  (Braunkohlenton  etc.),  aus  dem  sie  leicht 
auswittern,  so  in  der  Mark,  in  Hessen,  Ostpreußen,  bei  Katscher,  Dirschel 
u.  a.  Orten  und  bei  Leobschütz  in  Schlesien,  Wasenweiler  im  Breisgau, 
Schöppenstedt  in  Braunschweig,  auch  bei  Baden  unweit  Wien  und 
bei  Oxford  in  England.  Es  sind  meist  kurz  prismatische  linsenförmige 
Krystalle,  zuweilen  zu  rundlichen  Gruppen  verbunden.  Auch  hier  ist 
die  Verwitterung  der  in  den  meist  kalkhaltigen  Tonen  eingeschlossenen 
Schwefelkiespartikelchen  die  Bildungsursache.  Auch  im  Sand  liegen 
linsenförmige  Krystalle  und  Krystallgi-uppen,  die  dann  mit  zahlreichen 
Sandkörnern  imprägniert  zu  sein  pflegen,  wie  der  krystallisierte  Sand- 
stein von  Fontainebleau  (pag.  584),  so  bei  Sperenberg  südl.  Berlin, 
bei  Smyma,  in  der  Sahara,  der  transkaspischen  Steppe,  in  Bolivia. 
Zuweilen  auch  als  Bindemittel  von  Sandsteinen  (Weisbach  am  Kocher 
in  Württemberg  und  in  der  Sahara  etc.).  Sehr  selten  bildet  der  Gips 
das  Versteinerungsmittel  von  Petrefakten,  so  im  Keuper  am  Asberg 
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bei  Ludwigsburg,  sowie  bei  Rottweil  in  Württemberg,  oder  er  sitzt  auf 
Höhlungen  im  Innern  von  Versteinerungen. 

Der  Gips  erleidet  mannigfache  Umänderungen.  Durch  Wasser- 
verlust bildet  er  zuweilen  Anhydrit,  auch  geht  er  im  Zechstein  des 
Mansfeldischen,  in  Hessen  etc.  manchmal  in  weißen  schuppigen  Ara- 
gonit  (Schaumspat,  Schaumkalk,  Aphrit,  pag.  600)  über,  der  dann  eine 
Pseudomorphose  von  Gips  nach  Aragonit  darstellt 

Die  technische  Verwendung  des  Gipses  ist  sehr  mannigfaltig;  als 
Düngemittel,  zu  Mörtel  und  Stuck,  sowie  zu  Gipsabgüssen,  zu  Glasaren, 
in  der  Porzellanfabrikation  etc.,  wird  Gips  benutzt.  Der  Alabaster 
dient  zu  kleineren  Skulpturen  aller  Art;  besonders  berühmt  ist  der 
von  Volterra  in  Toskana. 

(Laspeyres,  Tschermaks  Min.  Mittlgn.  1875,  pag.  113;  Brezina,  ebenda  1872, 
pag.  7;  ReuBch,  Sitzgsber.  Berl.  Akad.  1883;  Coromilas,  Diss.  Tübingen  1877; 
E.  Neumann,  Pogg.  Ann.  27,  pag.  69;  V.  v.  Lang,  Sitzgsber.  Wiener  Akad.  1877: 
Hammerschmidt  (bei  Anhydrit);  Hessenberg,  Min.  Notizen;  Des  Gloizeaox,  Bull.  soc. 
min.  de  France,  IX,  1886,  pag.  175  und  Zeitsclir.  f.  Kryst.  XIV,  1888,  peg.  271; 
Van  t'Hoff  und  Mitarbeiter,  siebe  Anhydrit.) 

Einige  hierhergehörige  Doppelsulfate  sind: 

Polyhalit- 

2CaS0,  .  MgSO,  .  K^SO^  .  2H^0;  45,17  CaSO^,  19,92  MgSO^, 
28,93  K^SO^,  5,98  H^O.  Keine  deutlichen  Krystalle  bekannt,  meist 
derb,  nach  zwei  unter  115^  gegeneinander  geneigten  Flächen  ziemlich 
vollkommen  spaltbar;  auch  langstenglig,  fasrig  bis  dicht  Nach  dem 
optischen  Verhalten  wahrscheinlich  monoklin,  vielleicht  auch  rhom- 
bisch. Weiß,  grau,  rot;  durchscheinend;  schwach  fett- bis  perlmutter- 
glänzend. G.  =  2,7—2,8.  H.  =  3— 3^.  In  R.0  teilweise  löslich,  Gips 
bleibt  zurück.  Leicht  schmelzbar.  Hellgrauer,  feinkörniger  P.  in 
dünnen  Schnüren,  mit  Steinsalz  wechsellagernd,  zu  Staßfurt  in  der 
danach  sogenannten  Polyhalitregion  der  das  Steinsalz  überlagernden 
Abraumsalze.  Eoter  großkörniger  stengliger  und  fasriger  P.  in  den 
Steinsalzlagem  der  Alpen :  Ischl,  Hallein,  Hallstadt,  Aussee,  Berchtes- 
gaden  etc.,  an  allen  diesen  Orten  im  unteren  Teil  der  ganzen  Ab- 
lagerung. Auch  bei  Vic  in  Lothringen  und  bei  Stebnik  in  Galizien 
mit  Steinsalz  zusammen. 

Krug  it.  ^(JaSO^.MySO^.K^SO^. 211^0,  also  etwas  C'aO-reicber  als  Poly- 
halit.   Derb,  weiO  bis  grau;  aus  P.  entstanden  bei  Neu-Staßfurt. 

Syngcnit  (Kaluszit).  CaSO^ .  K^SOt .  H^  0.  Monokline,  tafelförmige  Kr jstalle 
und  derbe  Aggregate,  farblos  und  durchsichtig,  in  Wasser  unter  Hinterlassung  von 
Gips  teüweise  löslich;  mit  Sylvin  auf  Drusenräumen  im  Steinsalz  von  ^alosz  in 
Ostgalizien.  (v.  Zepharovich,  Sitzgsber.  Wien.  Akad.  Bd.  67,  1873,  pag.  128;  Rnmpf, 
Tschermaks  Mineralog.  Mittlgn.  II,  1872,  pag.  117.) 

Pikromerit   (Schönit).     ÄjSOj .  Af^SO* . 6 //jO   mit   23,4ir,0.     Künstliche 
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Krjstalle  zeigen  monokline  Formen.  Als  Zersetzongsprodakt  des  Kainit  dünne 
Krusten  auf  ihm  bildend  bei  Staßfort,  Leopoldshall  und  Aschersleben  {Schönit)^  auch 
bei  Kalusz  in  Galizien.  KrystaUisiert  aus  der  Lösung  des  Kainit  ans,  ebenso  aus 
gewissen  Salzkrusten,  die  sich  in  Fumarolen  am  Vesuv  gebildet  haben,  zusammen 
mit  dem  isomorphen  Cyanochroit:  K^SO^.  CuSOi.ßH^O. 

Blödit  (Astrakanit,  Simonyit). 

Xa^SO^  .  MgSOi .  ^HiO.  Monoklin;  ausgezeichnete,  z.  T.  wasserhelle,  flächen- 
reiclie  Krystalle  bei  Staßfurt,  Leopoldshall  und  Westeregeln;  bei  Ischl  {Blödit)  und 
Hallstatt  (SimonyiQ,  sowie  in  der  Salt  Range  im  Pendschab,  Indien  (Warthit).  Meist 
aber  derb,  kömige  bis  dichte,  zuweilen  auch  fasrige  Aggregate,  farblos  oder 
hellgeblich,  rötlich  und  graulich,  selten  bläulichgrün.  G.  =  2,22— 2,28.  H.  =  3  ca. 
In  H^O  löslich.  Reiner  Blödit  verliert  an  der  Luft  keinJ^aO;  wenn  dies  geschieht, 
ist  es  die  Folge  von  Beimengungen,  die  ihrerseits  verwittern.  Bei  100®  gehen  IVs  Mol. 
H2O  weg  und  der  Rest  hat  die  Znsammensetzung  des  Löweit  (siehe  unten);  bei 
120*  entweichen  2  Mol.,  das  übrige  Wasser  bei  200®  und  höher.  Findet  sich  unter 
den  Abraumsalzen  der  zuerst  genannten  Orte;  bei  Ischl,  Hall  und  Hallstatt  als 
dünne  Krusten  zwischen  Steinsalz;  auch  in  Indien  mit  Steinsalz,  und  mit  diesem 
zusammen  ausgeschieden  aus  den  Bittersalzseen  Östlich  von  den  Wolgamündungen 
im  Gouvernement  Astrachan  als  trübe  weiße  Krystalle  und  körnige  Aggregate 
(Äsirakanit).  Auch  bei  Mendoza  und  San  Juan  am  Ostfuß  der  argentinischen 
Kordilleren. 

Kaliblödit.  K^SOi .  MgSO^  AH2O  ist  vielleicht  der  seltene,  weiße  bis  gelb- 
liche Leonit  von  Leopoldshall,  dessen  monokline  Krystalle  zwar  denen  des  Blödits 
ähnlieh  sind,  aber  doch  in  den  Winkeln  nicht  unerheblich  abweichen.  Ein  KalincUron- 
8imo7iyit  findet  sich  bei  Kalusz  in  Galizien. 

Wattevillit.  Vielleicht  ein  2r,0-  und  Ca 0-haltiger  Blödit;  ein  Zersetzungs- 
produkt des  Basalttuffs  vom  Bauersberg  bei  Bischofsheim  a.  d.  Rhön  unter  der  Ein- 
wirkung von  verwitterndem  Schwefelkies. 

Lötoeit.  Na2SOi.MgSO^,2^l^H20.  Wahrscheinlich  quadratisch,  findet  sich 
aber  nur  derb  mit  muschligem  Bruch.  Gelblichweiß,  gelb,  bis  fleischrot,  manchmal 
im  Aussehen  dem  Feueropal  entsprechend.  Im  Anhydrit  von  Ischl.  Entsteht  durch 
Wasserverlust  aus  Blödit  (siehe  oben). 

Isodimorphe  Reihe  der  Vitriole. 

Verbindungen E^^504.7JT20,  die  teils  rhombisch  in  der  tetraedrischen  Hemiedrie, 
teils  monoklin  krystallisieren  und  so  zwei  isomorphe  Reihen  bilden.  In  beiden  findet 
sich  selbständig  FeSOi .  IH^O,  und  einige  weitere  Verbindungen,  z.  B.  MgSO^ .  7Ä,0, 
in  isomorpher  Beimischung  zu  anderen.  Auch  durch  künstliche  Krystalle  wird  der 
Isodimorphismus  bewiesen,  so  u.  a.  durch  eine  monokline  Form  des  MgSOi .  IH^O  neben 
der  rhombischen  des  als  Mineral  vorkommenden  Bittersalzes,  sowie  durch  Misch- 
krystalle.    Die  beiden  Reihen  sind  die  folgenden: 

Rhombische  Vitriole  (Reihe  des  Bittersalzes). 

a:h:c 

Bittersalz :  MgSO^  .IH2O;  0,9902 : 1 : 0,5709. 

Fauserit :  (Mn,  Mg)SO^ .  IH^O ;  0,9776 : 1 ;      ? 

Tauriscit:  FeSO^.lH^O; 

Zinkvitriol :  ZnSO^ .  IH^O ;  0,9804 : 1 : 0,5631. 

Ferrogoslarit :  (Zn,  F€)S04, .  lEiO : 

Nickel  Vitriol :  NiSO^  .IH^O;  0,9815 : 1 : 0,5656. 

PyromeUn :  (M,  Mg)804, .  IH^O. 
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Monokline  Vitriole  (Beihe  des  Eisenvitriols). 

a:b:c  ß 

Eisenvitriol :  FtSO^  .  IK^O ;  1 ,1828 : 1 : 1,5427 ;  104<>  15 Vi'- 

Lnckit :  {Ft,  Mn)SO^  .IH^O; 
Mangan  Vitriol :  MnSOi.lHtO; 
Pisanit:  (Fe,  Cu)SOi .  IfftO; 
Cupromagnesit :  (Cm,  Mg)S04, .  IHi  0 ; 
Kobaltvitriol:  CoSO^ . 7fl«0;  1,1835 : 1 : 1,4973;  104«  55'. 

Hier  schließt  sich  an  der  trikline  Kupfervitriol^  CuSO^.bH^O,  der  aber 
bei  niederer  Temperatur  mit  IH^O  in  den  monoklinen  Formen  des  Eisenvitriols 
krystallisiert  und  sich  daher  auch  mit  diesem  isomorph  mischt  (z.  B.  Pisanit,  vergl. 
auch  Cupromagnesit).  Umgekehrt  kann  der  Manganvitriol  leicht  kOnstlich  in 
triklinen  Kry stallen  MnSOi .  öH^O  isomorph  mit  Kupfervitriol  erhalten  werden. 

Alle  diese  Verbindungen  sind  in  Wasser  sehr  leicht  löslich  und  finden  sich 
daher  in  der  Natur  selten  in  deutlichen  Krystallen;  die  obigen  Achsenverhältnisse 
sind  daher  bei  den  meisten  an  künstlichen  Krystallen  erhalten  worden.  Die  Vitriole, 
die  ein  schweres  Metall  enthalten,  sind  durchweg  Verwitterungsprodukte  der  ent- 
sprechenden Sulfide.  6  Mol.  H^O  gehen  ziemlich  leicht  weg,  das  letzte  Molekül 
entweicht  erst  in  der  Glühhitze. 

Reihe  der  rhombischen  Vitriole. 

Bittersalz  (Epsomit). 
3IgS0^ .  IH^O;  16,25MgO,  32,53  SO3,  51,22  H^O.    Rhombisch  und 
zwar    tetraedrisch-hemiedrisch.     Rhombische    Prismen    von    90®   38' 
(Fig.   669),    beinahe    quadratisch,    und    ein    rhombisches 
i  '^^  A     Oktaeder,    das  zuweilen    hemiedrisch   als    Tetraeder    aus- 
V-t^    gebildet  ist;    111 :  110  =  129'»  3'.    Nach  dem  Brachypina- 
koid  vollkommen  spaltbar.    H.  =  2—2^.    G.  =  1,68.    Natür- 
liche  Krystalle   kommen   kaum    vor   (Anthrazitgrube    von 
'^;^V  y^    Peychagnard,    Dep.    Is6re,    auf   Hohlräumen    und    Spalten 
F^6ß9     ™  ^^^^  ^^^  *^^^^  unweit  Volterra  in  Toskana),  da  das 
Bittersalz    sehr    leicht    in    Wasser    löslich    ist;    daher 
schmeckt   es   auch    auf  der    Zunge    und   zwar  bitterlichsalzig.     Es 
ist  farblos  oder  zufällig  gefärbt  und  findet  sich  in  Fonn  von  An- 
flügen, Ausblühungen,   kömigen  und   fasrigen  Krusten  und  Stalak- 
titen   etc.     Vielfach    ist    es    auch    im    Quellwasser    gelöst    (Bitter- 
wasser), z.  B.  bei  Epsom  (Epsomit)  in  England,  Saidschütz  und  Püllna 
in  Böhmen,  Ofen  in  Ungarn  etc.;  auch  im  Meerwasser.   Als  Ausblühung 
in  den  russischen  Steppen  an  der  unteren  ^\'olga,  in  der  Nähe  des 
Eltonsees  etc.  in  Katalonien,  sowie  bei  Madrid  und  Toledo;  vielfach 
im  Gips,  z.  B.  am  Montmartre  bei  Paris,  in  Aragonien  etc.    Auf  Ton- 
schiefer bei  Offenburg  in  Baden  und  in  den  Quecksilbergraben  von 
Idria  (dort  Haarsalz  genannt);  auf  Gneiß  bei  Freiberg  in  Sachsen; 
durch  Co  rotgefärbte  Stalaktiten  bei  Riecheisdorf  und  bei  Herren- 
grund in  Ungarn,  auch  bei  Neusohl  und  Kremnitz;  als  Zersetzungs- 


1)0 


Bittersalz.    Eisenvitriol.  861 

Produkt  der  alpinen  Talkschiefer  etc.  durch  verwitternden  Schwefel- 
kies; auch  im  Gletscherwasser,  aus  dem  es  sich  in  sehr  unreinem 
Zustande  ausscheidet  (Gletscher sdUs)^  in  Peru,  Chile;  in  einer  Höhle 
am  Bosjemansriver  in  Sfidafiika  etc.  Entsteht  in  derben  kömigen 
Massen  als  sog.  EeicJiardtü  aus  Kieserit  {MgSO^  .  H^O,  pag.  848) 
durch  Wasseraufnahme  in  der  Region  der  Abraumsalze  bei  Staßfurt, 
Leopoldshall,  Hallstadt.  Verliert  bei  250*^  6H^0  und  geht  in  Kieserit 
über. 

Fauscrit  (Manganvitriol  z.  T.).  (Afw,  Mg)S0^.1HiO,  Zuweilen  große,  röt- 
lich- bis  gelblich  weiße,  durchsichtige,  rhombische  Krystalle  (Prismenwinkel  =  91®  18*) 
und  körnige  Stalaktiten  in  den  Bergwerken  von  Herrengmnd  in  Ungarn.  (Vergl. 
den  monoklinen  Mallardit,  pag.  862.) 

Tauriscit.  FeSOi.lHtO.  Hellgrüne,  hellgelbe  und  farblose,  rhombische 
Krystalle  von  der  Form  und  mit  den  optischen  Eigenschaften  des  Bittersalzes,  mit 
dem  chemisch  gleichen  Eisenvitriol  an  der  WindgäUe  im  Kanton  Uri.  (Vergl.  den 
monoklinen  Eisenvitriol,  unten.) 

Zinkvitriol  (Goslarit).  ZnSOi ,  IH^ 0.  Ein  Verwitterungsprodukt  von  Zink- 
blende in  Bergwerken,  in  Gestalt  von  weißen,  kömigen  Krusten,  meist  mit  nieriger 
Oberfläche,  und  von  Stalaktiten.  Im  Innern  derselben  zuweilen  KrystaUe,  die  ganz 
mit  denen  des  Bittersalzes  übereinstimmen.  Kammeisberg  bei  Goslar,  Schemnitz  in 
Ungarn,  Fahlun  in  Schweden,  Gagnou  Mine  in  Montana.  Fasrige  Ausblühungen  am 
Altenberg  bei  Aachen.  Fcrrogoslarit,  gelb  bis  braun,  mit  57o  Eisensulfat,  be- 
gleitet den  Goslarit  in  Zinkerzgmben  des  Staats  Missouri. 

Nickelvitriol  (Morenosit).  NiSOi .  IH^ 0,  Smaragdgrüne  bis  grünlichweiße, 
fasrige  und  haarförmige  Efflorescenzen,  auch  kömig  und  dicht  Verwitterungs- 
produkt von  Rotnickelkies  und  anderen  ähnlichen  Nickelerzen.  Riecheisdorf  in  Hessen, 
am  Kap  Ortegal  in  Spanien  und  in  der  Wallacegrube  am  Huronsee,  Nordamerika. 
Der  Pyromelin  ist  ein  Afgr-haltiger  Nickel vitriol ,  der  auf  der  Friedensgrabe 
bei  Lichtenberg  unweit  Bayreuth,  grüne,  erdige  Krusten  bildet. 

Beihe  der  monoklinen  Vitriole. 

Eisenvitriol  (Melanterit). 

FeSOi,lHiO  =  FeO.SO^,lHiO.  Monokline  Krystalle  von  häufig  pseudo- 
rhomboedrischem  Habitus  mit  den  oben  angegebenen  Achsen,  kaum  jemals  von  natür- 
licher Entstehung;  meist  in  Form  von  hellgrauen,  körnigen,  zuweilen  fasrigen 
Krusten  und  Stalaktiten,  oder  von  erdigen,  grünlichweißen  Beschlägen.  Stets  ein 
Verwittemngsprodukt  von  Schwefelkies  und  anderen  ähnlichen  Mineralien  in  Gegen- 
wart von  reduzierenden,  vorzugsweise  organischen  Stoflfen,  welche  die  Entstehung 
von  Ferrisulfat  verhindern;  daher  die  Bildung  von  Eisenvitriol  vielfach  in  kies- 
haltigeu  Kohlen,  besonders  Braunkohlen  und  in  bituminösen  Tonen  und  Schietem, 
aus  denen  die  Substanz  früher  auch  für  technische  Zwecke  gewonnen  wurde  (Vitriol- 
schiefer).  Größere  reinere  Partien  vor  aUem  in  Erzgmben,  so  am  Rammeisberg  bei 
Goslar,  Grube  Gieshübel  bei  Bodenmais  im  bayrischen  Wald,  Graul  bei  Schwarzenberg 
im  Erzgebirge,  Herrengrund  in  Ungarn,  Idria,  Fahlun  in  Schweden.  H.  =  2;  deut- 
liche basische  Spaltbarkeit.  G.  =  1,8—1,9.  Süßlich-herber  Geschmack.  Verliert  leicht 
6//2O  und  zerfällt  dabei  in  ein  grünlichweißes  Pulver.  Geht  auch  zuweilen  durch 
Sauerstoffaufnahme  unter  Braunfärbung  in  Ferrisulfat  über. 

Der  Eisenvitriol  enthält  öfters  isomorphe  Verbindungen  beigemischt,  so  der 
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von  Idria  ^fiMgO,  der  yon  Laurium  9%  ZnO  und  der  sog.  Luckit  ans  der  Silber- 
gmbe  Lncky  Boy  in  Utah  etwas  Mangansnlfat.  (Yergl.  den  rhombischen  Tanriscit, 
pag.  861.) 

Fisanit  {Fe,Cu)SOi.lH^O.  Ein  sehr  Cu-reicher  Eisenvitriol  ans  einem 
türkischen  Kupferbergwerk.  Blaue  krystallinische  Aggregate,  dazwischen  einzelne 
flächenreiche  Krystalle  von  der  Form  des  Eisenvitriols.  Eine  ähnliche  Bildmig  in 
einer  Grube  bei  Massa  Marittima  in  Toskana. 

Salvador  it.  Wahrscheinlich  ein  Kupfereisenvitriol  von  der  ungefilhren  Zu- 
sammensetzung (%  Cu^  V«  Fe)SOi .  IHiO.  Bildet  Aggregate  bläulichgrüner  bis 
blauer,  monokliner  Kryställchen  in  der  Salvadorgrube  bei  Qnetena  in  Chile. 

Ctipromagnesit.  (Cu,  Mg)SO^  .111^0.  Grüne  Krusten  auf  Yesuvlaven  von 
1872,  bestehen  aus  Kryställchen  von  der  Form  des  Eisenvitriols. 

Manyanvitriol  (Mallardit,  z.  T.).  MnSO^.lH^O.  Parallelfasrige,  farbloae, 
leicht  lösliche  Aggregate,  die  einzelnen  Fasern  mit  schiefer  Auslöschung.  Von  der 
Silbergrube  Lucky  Boy  in  Utah.    (Vergl.  den  rhombischen  Fauserit,  pag.  861.) 

Kohaltvitriol  (Bieberit).  CoSO^,lH^O.  BlaGrote  Anflüge  oder  Knuten, 
zuweilen  stalaktitisch,  von  Bieber  bei  Hanau;  enthält  ca.  4%  MgO^  also  eine  isomorphe 
Beimischung  des  entsprechend  krystallisierten  MgSOi.lH^O. 


Kupfervitriol  (Chalkanthit). 
CiiSO^ .  öH^O  mit  31,81  CuO  und  32,10  SO,.    Triklin,  aber  natürliche  Krystalle 
klein  und  sehr  selten  (Fig.  670  und  pag.  187).    Er  ist  ein  Verwittemngsprodukt  Öl- 
haltiger Sulfide,  z.  B.  von  Kupferkies  und  anderen  ähnlichen  Mine- 
ralien, und  bildet  auf  diesen  ein  bläulich  weißes  Pulver  oder  schön 
blaue,  mehr  oder  weniger  deutlich  krystallinische  Krusten,  Über- 
züge und  Stalaktiten.    Meist  nur  in  geringen  Mengen  auf  Knpfer- 
gruben,  zuweilen  mit  anderen  Vitriolen.    Am  Eammelsberg  bei 
Goslar;  in  Comwall;  Fahlun  in  Schweden;  bei  Moldawa  im  Banat 
und  bei  Herrengrund  in  Ungarn;  bei  Chessy  unweit  Lyon;  bei 
Bio  Tinto  in   Spanien   und   bei  Laurion  in   Attika.     In  großen 
Fig.  670.         Massen,   die  für  die  Kupfergewinnung  von  Bedeutung  sind,   bei 
Copaquire  im  nördlichen  Chile.  In  den  Grubenwässem  nicht  selten 
gelöst;   durch  Eisen  kann  daraus  dann  Kupfer  ausgefällt  werden   (Zementwasser, 
Zementkupfer).    Selten  als  Sublimationsprodukt  des  Vesuvs.    G.  =  2,286.    H.  =  2Vi. 
Siderotil  ist  ein  dem  Kupfervitriol  entsprechendes  Eisensulfat :  FeSOi.bH^O 
von  unbekannter  Krystallform.     llesit,  weiß,  zerreiblich,  leicht  in  HfO  löslich, 
auf  Gängen  im  Hall  Valley,  Park  Co.,  Colorado,  soll  {Mn,Zn,Fe)SO^AH^O  sein, 
vielleicht  ursprünglich  eine  dem  Kupfervitriol  entsprechende  Verbindung. 

An  den  Kupfervitriol  schließen  sich  noch  einige  andere  Kupfersulfat  enthaltende 
Mineralien,  meist  basische  Verbindungen,  an. 

Brochantit  Cu^SOj  .  3i/t 0  =  CuSOi  .  SHt CuOt.  Kleine  dunkelgrüne, 
rhombische,  kurz  säulenförmige  Kryställchen,  auch  körnige  und  fasrige  Aggregate 
mit  rundlicher  Oberfläche.  In  HiO  nicht  löslich.  Durchsichtig  bis  durchscheinend. 
G.  =  3,78—3,90.  H.  =  3  '/i— 4.  Mit  anderen  oxydischen  Kupfererzen  am  Ausgehenden 
von  Kupferlagerstätten,  bei  Oberhof  a.  d.  Lahn,  Eezbanya  und  Moldowa  in  Ungarn, 
Nischne  Tagilsk,  Gumeschewsk  etc.,  im  Ural,  in  Chile  etc.  Als  vulkanisches  Subli- 
mationsprodukt  auf  einer  Lava  bei  Krisuvig  in  Island  {Krisuvigit), 

Lang  it.  Brochantit  mit  2  Mol.  KrystaUwasser:  Cu^SO-j  .  bH^O  ■* 
CuSOi .  SH^CuOt .  2H^0.    Grünlichblaue,  sehr  kleine,  rhombische  Kryställchen  bilden 
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krnstenfürmige  Überzüge  auf  Schiefer  in  Com  wall.    Devillin  ist  ein  lichtblaue» 
Gemenge  von  L.  mit  Gips. 

Waringtonit  Cu^SOiAHiO;  also  IR^O  weniger  als  Langit  BlaOblaue^ 
mikrokrystallinische  Aggregate;  begleitet  den  Langit  in  Comwall. 

Herrengrundit  (Urvölgyit).  {Cu,Cd)^^Ou  ^^H^O.  Dünne,  dunkelgrüne, 
sechsseitige,  monokline  Pl&ttchen  und  Tftfelchen  auf  Grauwackenschiefer  bei  Herren- 
grund  in  Ungarn  mit  Gips.  Dasselbe,  nur  Cafrei,  ist  der  Ami  mit,  dünne  Über* 
Züge  auf  dem  Porzellanjaspis  von  Planitz  in  Sachsen.  Vielleicht  beruht  der  Ca- 
Gehalt  des  Herrengrundits  nur  auf  beigemengtem  Gips,  dann  wären  wohl  beide 
identisch. 

Stelznerit  CUiS0^.2HzO=CuS0^.2HtCuOi.  Kleine,  glänzende,  grüne, 
rhombische  ErystäUchen,  wie  chemisch  so  anch  äußerlich  ähnlich  dem  Brochantit; 
von  Remolinos  in  Chile. 

Kamarezit  CutSO^ .  SH^O  =  CuSO^  .  2HiCuOi .  ßH^O.  Ein  Stelznerit  mit 
6  Mol.  Krystallwasser.  Winzige,  grasgrüne,  wahrscheinlich  rhombische  Nädelchen 
in  Poren  feinkörniger  Aggregate  von  Eamareza  bei  Laurium  in  Attika. 

Serpierit.  Ein  basisches  Sulfat  von  Cu,Zn  und  Ca.  Sehr  dünne,  grünlich- 
blaue, rhombische  Täfelchen  bilden  büschelförmige  Gruppen  auf  Zinkspat,  ebenfalls 
bei  Laurium. 

Connellit,  CunJSOi^Cli .  15 JS', O.  Traubige  Aggregate  spitziger,  hexagonaler^ 
schön  blauer  und  durchsichtiger  ErystäUchen  von  Comwall. 

Kröhnkit  CuSO^ .  Na^SO^, .  2H^ 0,  Langsäulenförmige,  monokline  Krystall» 
und  stenglige  bis  fasrige  Aggregate,  hellblau,  aus  der  Wüste  Atacama  im  nördlichen 
Chile.    (Yergl.  auch  den  Cyanochroit,  pag.  859.) 

Lettsomit  (Eupf ersammterz,  Cyanotrichit).  iCuO .Äl^Og, SOg . SB^O.  Sammet- 
ähnliche,  hellsmalteblaue  Eügelchen  und  Polster  werden  von  haarförmigen,  rhombischen 
ErystäUchen  gebildet  Alt-Moldowa  im  Banat  auf  Brauneisenstein ;  Gmbe  La  Garonne 
im  Dep.  du  Var,  Frankreich,  Anflug  rosenförmig  angeordneter  Näddchen  auf  Sand- 
Steinplatten;  auch  in  Utah  und  Arizona.  Ahnlich  zusammengesetzt  sind  die  schön 
blauen,  durchsichtigen,  kleintraubigen  Aggregate  des  Woodwardit  von  Comwall. 
Ein  basisches  wasserhaltiges  Alumininm-Eupfer-Sulfat  mit  4,11%  Cl  ist  auch  der 
rhomboedrisch-hemimorphe,  polar-pyroelektrische,  basisch  vollkommen  spaltbare,  dunkel- 
grüne Spangolith  Ton  St.  Day  in  Comwall  und  von  Arizona. 

Hier  sei  noch  angeschlossen  der: 

Zinkaluminit.  6ZhO  .  3AZ,0a .  280, .  ISfljO.  Sechsseitige,  aber  vielleicht 
nach  dem  optischen  Verhalten  nicht  hexagonale,  grünlichweiße  Täfelchen  auf  Zink*^ 
spat  bei  Laurium  in  Griechenland. 

Tonerdestüfate. 

Alumian.  Al^SO^.  Wasserfrei.  Weiße  bis  hellgrüne  und  blaue  feinkörnige 
Aggregate  als  Efflorescenz  auf  Tonschiefer  in  der  Sierra  Almagrera  in  Spanien. 

Aluminit. 
Al^SO^.dHiO^AliOi.SOi.dHiO.  Bildet  milde  und  oft  zerreibliche,  weiße, 
undurchsichtige,  rundliche  Enollen  von  feinschuppiger  bis  erdiger  Struktur.  U.  d.  M. 
sieht  man  kleine  Plättchen  und  Prismen,  doppeltbrechend  mit  schiefer  Auslöschung. 
H.  =  1.  G.  =  1,8.  In  Ha  leicht  lösüch,  aber  nicht  in  jH,0.  Bei  HaUe  a.  d.  S.  auf 
Schichten  fugen  der  Braunkohlensande ;  bei  Eochendorf  in  Württemberg  im  Eeuper; 
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Melbthal  bei  Bonn  im  Löß;  Mühlhansen  bei  Kralnp  in  Böhmen  im  QnadeiBandfltein ; 
Anteuil  bei  Paris;  New  Haven  in  Snssex  {Websterit);  bei  Biigbton  als  Ansf&lliiog' 
einer  3  Faß  mächtigen  Spalte  in  der  Kreide.  Nur  dnrch  einen  etwas  geringeren 
Wassergehalt  {2\i2'-SHiO)  ist  der  Werthemannit  ans  Peru  vom  Alnminit  ver- 
schieden. 

Paraluminit  Al^SOg .  IbH^ 0.  Äußerlich  wie  Alnminit ;  ebenfalls  bei  Halle, 
sowie  bei  Huelgoat  in  der  Bretagne. 

Felsöbanyit,  Al^SOg .  10fl,0  =  2AU0i .  SO^ .  lOÄjO,  dem  Alnminit  ähnlich, 
bildet  kleine,  weiße  Kugeln  und  Knollen  auf  Schwei-spat  bei  Fdsöbanya  in  Ungarn. 
Ebenfalls  nur  in  Säuren  löslich. 

Keramohalit  (Haarsalz  z.  T.,  Halotrichit,  Alunogen).  -4.1^5», 0, j .  18fl,0  = 
AltOi.SSOiA8HiO.  Haar-  oder  uadelförmige,  yielleicht  monokline  KrystftUchen, 
fasrige  bis  feinstenglige  Aggregate,  Krusten  mit  nieriger  und  traubiger  Oberfläche 
und  Ausfüllungen  schmaler  Spalten.  Seltener  schuppig  und  kömig.  Farblos  oder 
gelblich  bis  grünlich;  perlmutterglänzend.  H.  =  17«— 2.  G.  =  l,6— 1,7.  In  Wasser 
löslich.  Besonders  in  der  Braunkohlenformation  als  Zersetznngsprodukt  schwefelkies- 
führender Tone:  Freienwalde  bei  Berlin,  Friesdorf  bei  Bonn,  Kolosomk  in  Böhmen; 
ebenso  in  der  Steinkohlenformation  bei  Potschappel  in  Sachsen.  Snblimationsprodnkt 
des  Steinkohlenbrandes  bei  Dudweiler  unweit  Saarbrücken ;  vulkanisches  Exhalations- 
produkt  (Fumarolenbilduug)  auf  der  Insel  Milo  und  in  Quito;  auf  Erzgruben  bei 
Bodenmais  in  Bayern  und  bei  Königsberg  in  Ungarn.  In  großer  Menge  bei  Adelaide 
in  Australien.  Tekticit  (Braunsalz,  Graulit)  ist  ein  b^JoFe^Og  enthaltender  Kera- 
mohalit, kleine  büschelförmig  gruppierte,  zerfließliche,  braune  KrystäUchen  am  Graul 
bei  Schwarzenberg  und  bei  Bräunsdorf  unweit  Freiberg  in  Sachsen. 


Gruppe  der  Alaune. 

Sehr  wenig  wichtig.  In  Wasser  leicht  löslich.  Fast  nie  natürlich  gebildete 
Krystalle.  Die  künstlichen  sind  regulär-pyritoedrisch ;  Hauptform  das  Oktaeder,  meist 
mit  abgestumpften  Kanten  und  Ecken.  Das  wichtigste  Glied  der  Gruppe  ist  der 
Kalialaun,  K^SOi  •  AZaS^Ois .  2411^0 ;  die  anderen  in  der  Natur  vorkommenden  Alaone 
unterscheiden  sich  dadurch,  daß  statt  K2  bei  ihnen  Na^j  {NHi)^^  Mg,  Mn  oder  Fe 
in  der  Verbindung  vorhanden  ist  (Natron-,  Ammoniak-,  Magnesia-,  Mangan-  und 
Eisenalauu).  Bei  einigen  natürlichen  Alaunen  sind  statt  24H2O  nur  22  JT^O  vor- 
handen. Diese  sind  dann  nicht  regulär,  sondern  vielleicht  monoklin  und  jeden- 
falls wenigstens  teilweise  doppelbrechend.  Vielleicht  hängt  damit  z.  T.  auch  die 
für  reguläre  Krystallisation  ungewöhnliche  fasrige  Ausbildung  mancher  natürlicher 
Alaune  zusammen.  Derartige  Mineralien  gehören  dann  nicht  zu  den  eigentlichen 
Alaunen  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes. 

Kalial a u n  (Kalinit).  A'^SOi .  AJ^S^ Oi ^ .  24H.i 0,  Bildet  meist  weiße  Efflores- 
zeuzen  auf  schwefelkieshaltigen  Tonen  und  Tonschiefern  an  vielen  Orten  (Alanntou 
und  Alaunschiefer,  aus  denen  Alaun  früher  im  großen  gewonnen  wurde).  Auch  als 
Sublimationsprodukt  von  brennenden  Kohlenfeldern,  z.  B.  Dudweiler  bei  Saarbrücken, 
und  von  Vulkanen,  z.  B.  in  der  Solfatara  bei  Pozzuoli  mit  anderen  Sulfaten. 

Natronalaufi  (Solfatarit).  XatSOt .  AhAOi^ .  24HiO,  z.  T.  22HtO,  Erdige 
Effloreszenzen  oder  weiße,  fasrige,  seidenglänzende  Aggregate.  Solfatara  (mit  Kali- 
alaun), Insel  Milo,  Schimane  in  Japan,  San  Juan  und  Mendoza  in  Argentinien  (Afen- 
dozit).  Nur  I2H2O  enthält  der  fablose,  fasrige  Tamartigit  von  den  Cerros  Pintados 
in  Chile. 


Alnmmit.    Isomorphe  Reihe  des  Alnnits.  865 

Ammoniakalaun  (Tschermigit).  {NH^^SO^ .  ÄliStOn .  ^iH^O.  Dünne, 
parallelfasrige,  durchscheinende  Platten  in  der  Brannkohle  von  Tschermig  nnd  Dnx 
in  Böhmen  nnd  von  Tokod  bei  Gran  in  Ungarn.  Vulkanisches  Snblimationsprodnkt 
iu  der  Solfatara,  am  Ätna  etc. 

Magnesiaalaun  (Pickeringit).  MgSOi,Al2SiOii.22H^O.  Wahrscheinlich 
monoklin;  doppelbrechend.  Farblose,  gelbliche  nnd  rosenrote,  seidengl&nzende 
Fasern  von  Iqnique  in  Chile,  Colorado,  mehrorts  in  Argentinien  nnd  bei  Newport 
in  Nenschottland  als  Ansblühnng  auf  Silurschiefem.  Ähnlich  zusammengesetzt  sind: 
Sonomaitj  SMgSOi  .  AliSgOi^  .  ^SSHiOj  farblose,  seidenglänzende  Aggregate 
gebildet  in  dem  Geysir  von  Sonoma  Co.,  Kalifornien.  Fikroalumogenj 
2MgSOi.Al^SzOi2.22HiO,  farblose  bis  rosenrote,  fasrige  stalaktitische  Bildungen, 
doppelbrechend,  in  der  Eisengrube  von  Vigneria  auf  Elba.  Sesqui-Magnesia* 
alaun^  SMgSOi .  2Al2SzOi2 .  bSH^Oj  von  den  Cerros  Pintados  in  Chile,  wie  der 
vorige  vielleicht  ein  Gemenge.  Dumreicherit^  4iMgS0i  •  AlfS^Oit . SßH^ 0,  dünne 
stenglige  Krusten,  als  Fumarolenbildung  auf  der  Capverden-Insel  S.  Antao;  und 
andere.  Stüvenit,  dünne  stenglige  Kry stalle  von  Copiapo,  ist  wohl  eine  isomorphe 
Mischung  von  Natron-  und  Magnesiaalaun  mit  24  Mol.  H^O, 

Manganalaun  (Apjohnit).  MnSOi,AltStOi2,2^H20f  der  IT,  0-Gehalt  etwas 
schwankend.  Ziemlich  genau  diese  Formel  haben  die  feinfasrigen  Aggregate  von 
der  Delagoabay,  etwas  weniger  jB,0  enthält  der  M.  von  Sevier  Co.,  Tennessee. 
Bosjemanit  (Buschmanit),  ein  Aggregat  langer,  weißer,  seidenglänzender  Fasern 
aus  einer  Höhle  am  Bosjemans  River  in  Südafrika  mit  Bittersalz,  ist  eine  isomorphe 
Mischung  von  Mangan-  und  Magnesiaalaun  mit  22  oder  24  HfO. 

Eisenalaun  (Halotrichit, Federalaun,  Haarsak z.  T.).  FeSO^ ,  AkSgOit .2iH^0. 
Rote,  grüne  oder  weiße  Fasern  bilden  seidenglänzende,  asbestähnliche  Aggregate 
auf  den  Quecksilbergruben  von  Idria  und  in  der  Pfalz ;  in  den  Gruben  von  Bodenmais 
im  bayr.  Wald;  in  der  Braunkohle  von  Artem  in  Thüringen;  bei  BjOrkbakkagaard 
in  Finnland,  an  der  Solfatara  und  am  Ummiasee  in  Persien.  Die  langen  Fasern  des 
Vorkommens  von  Copiapo  in  Chile  haben  genau  die  obige  Formel  mit  24^,0,  sind  aber 
doppelbrechend  und  die  Auslöschung  ist  schief  zur  Faser  (monoklin?).  Ähnlich  ist 
es  mit  dem  sog.  Hversalt^  auf  vulkanischen  Gesteinen  in  Island,  das  aber  etwas 
MgO  und  Fe^Ot  enthält.  In  der  Zusammensetzung  steht  manche  Bergbutter 
nahe,  ein  Zersetzungsprodukt  von  kieshaltigen  Schiefem  (Alaunschiefera),  das  von 
diesen  in  anfänglich  butterartig  weicher  Beschaffenheit  ausgeschieden  wird. 

Dietrichit.  {Zn,  Fe,  Mn)S04 ,  AkS^Oi^ ,  22HiO,  mit  3,1  ZnO.  Schmutzig 
weiß,  aus  feinen,  doppelbrechenden,  gerade  auslöschenden  Fasern  bestehend,  von 
Felsöbanya  in  Ungam. 

Als  Doppelsalz  schließt  sich  hier  an: 

Ettringit,  6CViO. A^Os.aSOs .dSJr^O.  Sehr  feine,  seidenglänzende,  farb- 
lose, hexagonale  Nädelchen  aus  Kalkeinschlüssen  der  Lava  am  Ettringer  Beller- 
berg etc.  nahe  dem  Laacher  See. 

Den  Alaunen  reiht  sich  ferner  an  die 

Isomorphe  Reihe  des  Alunits. 

Rhomboedrisch.  a :  c  opt. 

Alunit :  K^SO^ .  SAkSO^i .  6fliO ;  1 : 1,252  + 

Jarosit :  KiS04, .  SFe^SO^ .  ßH^O ;  1 : 1,245  — 

Plumbojarosit :  FbSO^ .  3JFc,S0« .  Gfi^O ;  1 : 1,216  — 

Natrojarosit :  Na^SO^ .  ^Fe^SO^ .  6fl,  0 ;    1 : 1,104  — 

(Hillebrand  und  Penfield,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  36,  1902,  pag.  545.) 
Bauer,  Mineraloipe.  55 
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Alanit  (Alaunstein). 
K,0  .  SJ-ZaOs  .  4SO3  .  m^O  =  E^SO^  .  ^Al^SO^  .  6fl,0  mit  11,33 
K^O,  37,10  Äl^O^,  38,56  SO,  und  13,01  H^O,  das  erst  bei  ziemlich 
hoher  Temperatur  weggeht.  Zuweilen  ist  prozentisch  die  Hälfte  des 
K^O  durch  Na^O  ersetzt  (NatracUunU).  Kleine  Rhomboederchen  Ä, 
RfR  =  90®  50'  E.  K,  basisch  deutlich  spaltbar,  selten  andere  Formen^ 
z.  B.  dflnne  Plättchen,  sitzen  auf  Drusenräumen  der  meist  körnigen, 
dichten  und  erdigen  Masse.  G.  =  2,6—2,8.  H.  =  3^—4 ;  häufig  härter 
wegen  Beimengung  von  Quarz,  Feldspat  und  anderen  härteren  Minera- 
lien. Farblos,  weiß,  rötlich,  gelblich.  Durchscheinend,  in  dünnen  Schichten 
durchsichtig.  Optisch  +.  Von  H^O  und  HCl  nicht  angegriffen,  von 
heißer  konz.  H^SO^  und  Kalilauge  schwierig  aufgelöst.  Nach  dem  Glflhen 
zieht  Wasser  Alaun  aus.  Hierauf  beruht  die  Verwendung  zur  Alaun- 
gewinnung, z.  B.  zu  Tolfa  bei  Rom  (römischer  oder  kubischer  Alaun, 
da  diese  Substanz  aus  der  erhaltenen  Lösung  in  Form  von  Wfirfeln 
au8kr3rstalli8iert).  Steht  meist  mit  Trachyt  und  ähnlichen  jüngeren 
Qrthoklasgesteinen  in  Verbindung,  deren  Feldspat  durch*  Einwirkung 
50a-haltiger  vulkanischer  Dämpfe,  also  durch  Solfatarentätigkeit,  in 
Alaunstein  überging,  so  bei  Muszay,  Beregszaz  und  Parad  in  Ungarn, 
am  Mont  Dore  in  Frankreich,  bei  Tolfa,  auf  der  Insel  Milo.  Diese 
umgewandelten  Gesteine  sind  meist  stark  porös ;  auf  den  Poren  sitzen 
die  Kryställchen.  Andere  Arten  des  Vorkommens  sind  im  Gips  bei 
Hadschi  Kan  in  der  Bucharei  und  als  knollige  Konkretionen  im  Ter- 
tiärsand von  Würzen  in  Sachsen.  Ein  unreiner  Alaunstein  ist  wohl 
auch  der  Ignatiewü,  der  in  ähnlicher  Weise  in  einem  weißen  Sande 
bei  Ekatrinoslaw  im  Distrikt  Bachmut  im  südl.  Rußland  fasrige 
Knollen  bildet.  NatroälunU  ist  bekannt  vom  Red  Mountain  in  Colo- 
rado als  krystallinisches  Pulver  und  von  den  Rosita  Hills  in  dem- 
selben Staate. 

Low  ig  it.  Wie  Alanit  znsammeiigesetzt,  aber  9^,0.  Gelbliche,  amorphe,  in 
HCl  lösliche  Knollen,  in  der  Steinkohle  von  Zabrze  in  Oberschleaien,  auch  bei 
Mnszay  nnd  Tolfa. 

Jarosit  K^O ,^Fe^OtASO^,^HiO.  Stark  glänzende,  schwarzbraiine  bis 
honiggelbe,  basisch  deutlich  spaltbare,  rhomboedrische,  optisch  negatlTe  Tftfelchen, 
die  auf  derben,  kömigen  nnd  dichten  Aggregaten  desselben  Minerals  sitzen,  auf  dem 
Jaroso-Gang  in  der  Sierra  Almagrera  in  Spanien;  anch  bei  Schwarzenberg  in  Sachsen, 
bei  Beresowsk,  sowie  in  Colorado  und  Arizona.  Mit  dem  Jarosit  wird  daa  Gelbeiseners 
(pag.  869)  zuweilen  in  nähere  Beziehung  gebracht.  Im  Natrojarosit  ist  jr,0 
durch  Na^O  vertreten;  er  bildet  an  der  Ostseite  des  Soda  Spring  YaUey  in  Nevada 
ein  braungelbes  schimmerndes  Pulver  winziger  rhomboedrischer,  opt.  —  Plättchen; 
bei  Cooks  Peak  in  Neu-Mexiko  sind  solche  Kryställchen  zu  einem  etwas  festeren 
Aggregat  verbunden.  Im  Plumbojarosit  wird  K  und  Na  durch  Fb  isomorph 
vertreten,  der  einzige  bekannte  FaU  dieser  Art.  Wie  der  Natrojarosit  ein  schimmern- 
des, brauDgelbes  Pulver  oder  ein  loses,  zerreibliches  Aggregat  opt.  — ,  rhomboedrischer 
Täfelchen  von  Cooks  Peak  in  Neu-Mexiko. 
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Dem  Jarodt  schließt  sich  an  die  Reihe  der 

Eisenoxydsfüfate  (F^ristUfate)  und  Doppelsähe. 

Diese  Grappe  enthält  die  meist  hasischen,  reinen  Ferrisnlfate,  aher  anch  die 
Doppelsalze,  welche  daneben  noch  FeO,  ZnOy  MnO,  Alkalien  etc.  enthalten.  Sie 
sind  in  ihrer  Zusammensetzung  vielfach  noch  nicht  genau  bekannt,  namentlich  be- 
züglich der  Bolle,  die  das  Wasser  spielt  Daher  sind  hier  fast  durchweg  nur  die 
empirischen  i^'onneln  angeführt,  die  keine  Rücksicht  darauf  nehmen,  ob  Wasser 
oder  Hydroxyl  vorhanden  ist.  Manche  sind  in  H^O  löslich,  manche  andere  nur 
teilweise  unter  Hinteriassnng  basischer  Verbindungen.  Die  hierher  gehörigen  Mine« 
ralien  sind  zum  größten  Teü  Verwitternngsprodukte  des  Schwefelkieses  und  anderer 
ähnlicher  Schwefelverbindungen  in  Abwesenheit  von  reduzierenden  Substanzen,  die  wie 
bei  der  Yitriolbildung  die  Entstehung  von  Ferrisulfaten  hindern  (pag.  861) ;  z.  T.  sind 
es  auch  Oxydationsprodukte  des  Eisenvitriols,  der  durch  Sauerstoifaufnahme  in  Fern- 
sulfat  übergehen  kann.  (Scharizer,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  30,  1898,  209;  Bd.  32, 
1900,  pag.  338;  Bd.  35,  1901,  pag.  345;  Bd.  37,  1903,  pag.  529;  Linck,  ibid. 
Bd.  15,  1888,  pag.  1;  Frenzel,  Min.  u.  petr.  Mittlgn.  IX,  1888,  pag.  387  und  XI, 
1890,  pag.  214.) 

Coquimhit  IVt^On.OJl^O  —  IVfOt .SSO. .OITtO,  meist  etwas  AZ,Ot. 
Kleine,  dick  tafelförmige  oder  nieder  sftalenfönnige,  rhomboedrische  Erystalle,  maachmal 
eine  dem  regulären  Oktaeder  ähnliche  Kombination  eines  Rhomboeders  mit  der  Basis, 
daher  früher  für  regulär  gehalten  {Blaktit),  Meist  aber  feinkörnige  Aggregate. 
G.=^2,0— 2,1.  H.  =  2— 2V8.  Farblos,  gelblich,  grünlich,  bläulich.  In  kaltem  ^O 
löslich.  Von  Tierra  Amarilla  bei  Copiapo  in  der  Provinz  Atacama,  Chile  (nicht  bei 
Coquimbo,  woher  der  Name)  in  einem  trachytischen  Gestein  als  Verwitterungs* 
Produkt  von  Kiesen. 

Qxktnntediit^  von  Goquimbit  nur  durch  IH^O  mehr  unterschieden: 
JTfaSs Ol,.  10J7,O  —  ^etOi. SSO..  10j5,O.  Monokline,  tafelförmige,  gipsähnliche,  röt- 
lichviolette Krystalle  von  Copiapo.    Leicht  mit  H^O  zerfließlich. 

IhlHt  Noch2£raOmehr:  i?'c,S,On.l212,0  =  2^CjOj.3SO,.12fiaO.  Rötlich- 
gelbe,  traubige  Effloreszenz  auf  dem  kieshaltigen  Graphit  von  Mugrau  im  Böhmer- 
wald, als  Verwitterungsprodukt  des  Kieses. 

Copiapit  Fe^S^Oti  -  ISRfO  =  2F(ß,0, . öSOz .  ISR^O,  Sechsseitige,  jedoch 
monokline  Krystalle  mit  basischem  Bl.  Br.  (daher  „blättriges  basisches  schwefelsaures 
Eisenoxyd'').  G.  »  2,10.  H.  =  IV,.  Gelb  und  gelblichgrün  durchscheinend  bis 
durchsichtig,  perlmutterglänzend.  In  Wasser  löslich.  Bei  Copiapo  z.  T.  den  Co- 
qnimbit  krustenförmig  bedeckend,  und  in  der  Sierra  Gorda  bei  Caracoles  in  Chile ; 
bei  Fahlun  in  Schweden  und  bei  Wehrschau  in  Böhmen  auf  Ton.  Dasselbe  ist  wohl 
der  gelbe,  lockere,  feinschuppige  Aggregate  bildende  Misy  vom  Rammeisberg  bei 
Goslar.  (Andere  Misy  genannte  Substanzen  sind  abweichend  zusammengesetzt  und 
gehören  z.  T.  zum  Metavoltin.) 

Hohfnannit  Fc,S,0».7J3r,0  =  JF>,Os.2SOa.7fl;0.  Trikline,  deutlich  spalt- 
bare, kastanienbraune  Krystalle  mit  rostgelbem  Strich  und  leicht  rostartig  verwitternd, 
bilden  breitstrahlige  Aggregate  im  Copiapit  von  der  Sierra  Gorda  bei  Caracoles  in 
Chile.  Amarantity  ebenso  zusamm^gesetzt  und  gleichfalls  triklin,  aber  mit  an- 
deren Winkeln  von  demselben  Fundort,  orangefarbig;  ist  wohl  nur  eine  feinkörnige 
Abart  des  Hohmannits. 

Caatanit  Chemisch  wie  Hohmannit,  aber  SR^O.  Bildet  kastanienbraune, 
für  monoklin  gehaltene  Prismen,  die  den  H.  bei  Caracoles  begleiten. 
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Stypticit.  Noch  wagaerreichep:  -Fc,5,O».10£r,O  =  JF'c,Q,.2SO,.10fl;O. 
Gelblichweiße  bis  schmntzig  gelbg^One,  vielleicht  monokline  Fasern,  G.  =  l,85, 
bilden  radial  angeordnete  Ernsten  nnd  Überzüge  („strahliges  schwefelsaures  Eisen- 
oxyd")  als  Begleiter  des  Copiapits.  In  H^O  teilweise  unter  Hinterlassung  eines 
basischeren  Salzes  gelöst.  Nicht  wesentlich  verschieden  ist  der  gelbe  Fibro* 
ferrit,  ebenfalls  von  Copiapo  in  Chile. 

Apatelii.  Fe^Si0i^,2Ht0  =  ^Fet0t,bS0t,2H^0,  Gelbe,  nierige,  fein- 
schuppige und  erdige  Aggregate  im  Ton  von  Auteuil  bei  Paris. 

Paposit  Fe^8^OiiA0HtO  =  2FeiOg.SSOgA0HiO.  Dunkelrote,  glänzende, 
Krystallfasern  im  Kupfervitriol  von  Paposa  in  Atacama. 

Karphosiderit  JV!«540ji .10Ä,O  =  3i^fjOa.45(>a.l0flaO.  Gelbe,  hexa- 
gonale,  basisch  spaltbare  Täfelchen  bilden  fettglänzende  nierige  Aggregate  als  Über- 
züge auf  Sandstein  bei  St  Leger  unweit  M&con  in  Frankreich  nnd  bei  Laurinm  in 
Attika. 

Utahit.  Fe^S0^.2HiO  =  FetO^  . SO,  .  2JTjO.  Braune,  gelbnmränderte, 
scheinbar  reguläre,  rhomboedrische  ErystäUchen  und  seidenglänzende,  feinschuppige 
Anflüge  auf  Quarz;  Eureka-Hill-Grube  in  Utah  und  Guanaco,  Distr.  Taltal,  Chile. 
Der  honiggelbe  Raimondit  auf  Zinnstein  bei  Ehrenfriedersdorf  im  Erzgebirge  ist 
bei  paposit-ähnlicher  Zusammensetzung  (2i^esO« .  3^0, .  TIT^O)  gleichfalls  rhombo- 
edrisch. 

Pianoferrit  FetSO^AbHiO.  Sechsseitige,  wahrscheinlich  rhombische^  in 
H2O  leicht  lösliche,  gelblichgrüne  und  braune  Täf eichen  auf  grünem  Copiapit  von 
Lautaro  in  Atacama. 

GlockeriL  Fe^S09.ßHiO  =  2FeiOg.SOt.6HtO.  Bildet  bis  2  Fuß  lange, 
braune,  glänzende,  dünnschalige  Stalaktiten,  im  Innern  teilweise  erdig  nnd  heUer, 
auch  dunkelgrün  gefärbt,  bei  Obergrund  unweit  Zuckmantel  in  Österr.-Schlesien  mit 
Stilpnomelan.  Dasselbe  und  wohl  nur  eine  erdige,  gelbe  Abart  des  G.  ist  der 
Vitriolocker  vom  Bammelsberg  bei  Goslar  und  von  Fahlun  in  Schweden  mit 
Botryogen. 

Pissophan.  Fe^SOg AbH^O  =  2Fe^0g .  SO3 AbHtO ,  zuweilen  mit  einem 
starken  A^O,-Gehalt.  Amorph,  kolophoniumähnlich,  grünbraun  und  gelb  durch- 
sichtig bis  durchscheinend,  zuweilen  stalaktitisch.  Yerwitterungsprodukt  schwefel- 
kieshaltiger  Schiefer  (Alaunschiefer)  von  Saalfeld  in  Thüringen  und  Beichenbach  in 
Sachsen;  manchmal  anfänglich  noch  weich. 

Auch  noch  ein-  und  zweiwertige  Metalle  enthalten: 

Roemerit  FeO ,  Fe^ 0, .  4^0% .  14jH,0.  Hell-  bis  dunkelbraune,  violette  bis 
gelbe,  glänzende,  trikline  Täf  eichen  und  kömige  Aggregate ;  im  Wasser  leicht  löslich. 
Li  alten  Halden  am  Bammelsberg  bei  Goslar  mit  einem  kleinen  ZnO-Gehalt,  sowie 
bei  Madeni  Zakh  in  Persien  und  bei  Copiapo. 

V Ol  tat  t  {Fe,  Mg,  JST,,  Nat)0 .  {Fe,  ^Oi^a .  4S0j .  H^O,  aber  noch  nicht  sicher 
bestimmt.  Dunkelgrüne  bis  schwarze,  fettglänzende,  quadratische,  pseudoregulftre 
ErystäUchen  aus  den  alten  Halden  des  Bammelsbergs  bei  Goslar,  bei  Kremnits  in 
Ungarn  und  bei  Madeni  Zakh  in  Persien;  auch  ein  vulkanisches  Sublimationsprodukt 
der  Solfatara  bei  Neapel. 

Ein  Zersetzungsprodukt  des  Y.  ist  der  hexagonale  MetavolHn,  Er  bildet 
bei  Madeni  Zakh  ein  ockergelbes  schuppiges  Aggregat  von  der  Zusammensetzung: 
ö(Za,  N(H,  Fe)0 .  3Fc,0,  .  12Ä0, .  185,0. 
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Ähnliche  Verbindungen  sind  auch  der  Plagiociirit  und  der  Klinophäit 
mit  etwas  CoO  und  NiO,  die  durch  die  Einwirkung  yerwittemden  Schwefdkieses 
auf  den  Basalttuff  am  Bauersberg  bei  Bischofsheim  a.  d.  Rhön  entstanden  sind. 

Ferronatrit  (Gordait).  3iVa,0  .  Fe^O^  .  650»  .  65,0.  Rosettenförmige 
Gruppen  rhomboedrischer  KrystäUchen,  weiß  oder  blaU  grünlich  und  gelblich ;  von 
der  Sierra  Gorda  bei  Caracoles  in  Chile  mit  anderen  ähnlichen  Mineralien. 

Quetenit  MgO.Fe20g.BSOgA2H20.  Rötlichbraune,  undeutliche,  mono- 
kline  oder  trikline  Prismen  im  Kupfervitriol  von  Quetena  in  Chile. 

Botryogen,  2(lf^,  Zn)0 .  Fe^Oz .  ^SO^ .  lölTjO.  Kleine,  kurz  prismatische  und 
prismatisch  spaltbare,  monokline,  hyacintrote  bis  gelbbraune,  stark  pleochroitische  Kry- 
stäUchen, meist  aber  kleintraubige,  fasrige  Aggregate  bei  Fahlun  in  Schweden  mit 
Bittersalz,  Madeni  Zakh  in  Persien  und  Copiapo. 

Rubrit  2MgO.FeiOiASOg. IS fftO.  Glasglänzende,  dunkelrote,  rhombische 
oder  monokline,  spröde  Doppelpyramiden  aus  der  Nähe  des  Laoflusses  in  der  Wüste 
Atacama. 

ürusit  2Nat 0 .  Fe^ 0« .  450« .  IH^ 0.  Aus  kleinen,  gelben,  roten,  rhombischen 
KrystäUchen  zusammengefügte  weiche  KnoUen,  von  der  Hochfläche  Ums  auf  der 
Insel  Tscheieken  im  kaspischen  Meer  mit  Eisenvitriol.  WahrscheinUch  dasselbe  ist 
der  feinfasrige,  orangegelbe  Sideronatrit  aus  einer  Grube  bei  Huantajaya  in  ChUe. 

Oelbeisenerz.  VieUeicht  K^O . iFetO^ . bSOg . 93^0  (nicht  Gelbeisenstein, 
pag.  569).  Gelbe,  nierenförmige,  knollige  und  plattige  Partien  von  muschligem 
Bruch,  auch  erdig;  ein  Zersetzungsprodukt  des  Schwefelkieses  in  der  Braunkohle 
von  Tschermig  und  Kolosoruk  in  Böhmen,  auch  im  Alaunschiefer  von  Modum  in 
Norwegen  etc. 

(Vergl.  auch  Jarosit,  pag.  866.) 

Ü4uütige  Sulfate. 

Alle  sind  Zersetzungsprodukte  des  üranpecherzes  (pag.  529). 

Uranvitriol  (Johannit).  VSO^.H^O  (?)  mit  etwas  Cu,  Grüne,  monokline 
KrystäUchen  bUden  dünne,  nierenförmige  Überzüge  auf  üranpecherz  und  GUmmer« 
schiefer  bei  Joachimsthal  und  Johanngeorgenstadt  im  Erzgebirge.  Uranopilit 
SU0z.Ca0,2S0z. 253^0;  gelbe,  sammetähnliche  Krusten,  wie  Uranvitriol  vor- 
kommend, üranoeker  nennt  man  gelbe  und  grüne,  erdige,  zerreibUche  Überzüge 
vom  gleichen  Vorkommen  und  ähnUcher  Zusammensetzung.  Uranblüte  (ZippSit). 
ÄhnUch  wie  Uranvitriol  zusammengesetzt,  teils  Ou-haltig,  teils  Cu-frei;  gelbe  Fasern 
oder  Plättchen  sind  rosettenförmig  angeordnet;  auf  alten  Halden  bei  Joachimsthal. 
Andere  ähnUche  wie  die  obigen,  noch  nicht  genauer  bekannten  Zersetzungsprodukte 
sind  Urangrün,  Voglianit  und  Medschidit  genannt  worden.  Eine  Verbindung  der  Uran- 
säure ist  der  Uranoaphärit  BizOi.2UOi,3HfO.  Orangegelbe  bis  ziegelrote, 
radialfasrige  Wärzchen  von  der  Grube  „Weißer  Hirsch*'  bei  Neustädtel  im  Erzgebirge. 
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XIV.  Klasse. 
Mineralsubstanzen  organischen  Ursprungs. 

Einige  Salze  organischer  Säuren  sind  homogen;  die  anderen  Mineralien  dieser 
Klasse  sind  alle  mehr  oder  weniger  komplizierte,  wenn  auch  z.  T.  homogen  aus- 
sehende Gemenge. 

Krystallisierte  Salze  organischer  SSuren. 

Honig  stein  (Mellit).  AigCi80„.iair,0  =  ilZtO,.C,4Ö^.18JJ,0;  40,80  Honig- 
steinsäure (Mellitsänre)  Ci^Og,  14,36  AltO^,  45,34  H^O,  Niedere  quadratische  Oktaeder  P; 
FIP  =  93®  5'  (S.  E.)t  doch  ziemlich  schwankend ;  häufig  sind  die  Endecken  durch  eine 
krumme  Basis,  die  Seitenecken  durch  kleine  Flächen  des  Prismas  der  anderen  Stel- 
lung abgestumpft  Die  weißen  oder  gelben,  auch  rotgelben  Krystalle  zeigen  musch- 
ligen  Bruch.  H.  =  2—2Vi,  wenig  spröde.  G.  =  1,57— 1,64.  Fettglanz;  —  D.  Br., 
häufig  anomal  zweiachsig.  Einzeln  eingewachsen  in  der  Braunkohle  bei  Artem  und 
Esperstädt  in  Thüringen;  als  mikrokrystallinischer  Überzug  in  der  Braunkohle  Ton 
Dransfeld  bei  Göttingen ;  findet  sich  femer  in  der  Braunkohle  bei  Luschits  in  Böhmen, 
im  Quadersandstein  bei  Waldow  in  Mähren  und  in  der  Steinkohle  t*&  Malöwka  im 
GouY.  Tula.  In  Wasser  unlöslich,  aber  in  Salpetersäure  und  Kalilauge  löslich.  V, 
d.  L.  ohne  Geruch  verkohlend,  zuletzt  bleibt  ein  weißer  Bückstand  ^on  AltOg. 

Oxalit  (Humboldtin).  2FcC,04 . 3JTjO  =  2{FeO . C^O^) . 3Ä,0.  Haarförmige 
Krystalle,  auch  derb,  feinkörnig,  erdig,  traubig,  ähnlich  dem  Gdbeisenerz;  gelb, 
schwach  fettglänzend.  In  Säuren  leicht  löslich.  V.  d.  L.  auf  Kohle  erst  schwarz, 
dann  rot  (Fe^O^),  Nur  in  der  Braunkohle,  Grossalmerode  in  Hessen,  Luschitz  und 
Kolosoruk  bei  Bilin  in  Böhmen,  Gegend  von  Duisburg  etc. 

Whewellit  (Oxalsaurer  Kalk).  CaCt04,  .11^0=  CaO  ,0^0^.  H^O,.  Monoklin, 
mit  basischer  Spaltbarkeit;  häufig  bis  S'/t  cm  lange  herzförmige  Zwillinge  nach 
foo  (101)  auf  einer  Kluft  im  Liegenden  eines  Steinkohlenflötses  bei  Burgk  im 
Plauenschen  Grund  bei  Dresden.  Auf  tonigem  Sphärosiderit  im  Segen-Gottea-Schacht 
bei  Zwickau  in  Sachsen ;  im  Letten  in  der  Braunkohlengrube  Yenustiefbau  bei  Brüx 
in  Böhmen  als  flache,  bis  handgroße,  radialstrahlige  und  -fasrige  Scheiben;  auch  an 
einem  unbekannten  Fundort  (Ungarn?)  auf  Kalkspat  Thierschii^  grauliche, 
warzige  Krusten  Ton  Kalkoxalat  auf  den  Marmorsäulen  des  Parthenon  in  Athen. 

Kohlenwasserstoffe. 

Erdöl  (Naphia,  Sieinöl,  Petroleum,  Bergteer ,  Bitumen  z.  T.) 

Das  natürliche  Petroleum  (Rohpetroleum)  ist  eine  Mischung  zahlreicher  yer- 
schieden  zusammengesetzter  Kohlenwasserstoffe  von  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gas- 
förmiger, flüssiger  oder  fester  Beschaffenheit,  die  zusammen  eine  je  nach  dem 
Mischungsverhältnis  mehr  oder  weniger  dtUmflüssige  Masse  liefern.  In  der  Haupt- 
sache sind  es  Verbindungen  der  Methanreihe  von  der  allgemeinen  Formel  CnH%m  +  2, 
wozu  sich  aber  auch  noch  Kohlenwasserstoffe  anderer  Keihen,  so  namentlich  solche 
▼on  der  Znsammensetzung  CnH^n,  sowie  besonders  einige  aus  der  Benzolreihe, 
CnHtn  —  6,  gesellen,  letztere  Torzugsweise  im  Petroleum  aus  dem  Kaukasus  (von  Baku). 
Die  C-ärmsten  Glieder  der  Methanreihe,   CH«  bis  C^Ui^  sind  gasförmig,   die  C- 
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Teicheren  his  CtoSit  und  flüssig  und  die  C-reichsten  jenseits  4er  letzteren  Pormel 
fest.  Der  gasfiSnnige  Anteil  entweicht  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und 
macht  das  Bohpeüx^leum  besonders  leicht  entzündlicL  An  manchen  Orten  ent- 
weichen solche  gasförmigen  Produkte  in  großen  Massen ,  die  dann  als  natürliche 
Heiz-  und  Leuchtgase  Verwendung  finden,  so  besonders  in  Nordamerika.  Bei  Baku 
auf  der  Halbinsel  Apscheron  im  kaspischen  Meere  entsteigen  dem  petroleumhaltigen 
Boden  brennbare  Gase  und  bilden  Gasquellen,  von  denen  eine  seit  900  v.  Chr.  un- 
unterbrochen in  Flammen  steht.  Es  sind  die  heiligen  Feuer  der  Parsi.  Die  flüssigen 
und  festen  Teile  des  natürlichen  Erdöls  werden  mit  zunehmendem  C-Gehalt  immer 
schwerer  (G.  des  Bohpetroleums  schwankt  zwischen  0,6  und  0,9)  und  immer  weniger 
flüchtig.  Sie  lassen  sich  infolge  der  stetigen  Zunahme  des  Siedepunkts  durch  frak- 
tionierte Destillation  voneinander  trennen.  In  der  Praxis  wird  durch  diese  Operation 
das  rohe  Erdöl  in  einzelne  Teile  zerlegt,  die  in  verschiedener  Weise  benützt  werden. 
Der  bis  100^  C  übergehende,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssige  Anteil  ist  der 
Peiroleumätker^  von  100^  bis  150°  erhält  man  das  Benzin  und  das  Ligroinj  von  150° 
bis  300°  destilliert  das  zum  Brennen  in  den  Lampen  benutzte  raffinierte  Petrokum. 
Die  bei  noch  höherer  Temperatur  siedenden  Partien,  also  die  C-reichsten  Kohlen- 
wasserstoffe, geben  Vaselin,  Massut  und  Schmieröle  verschiedener  Art,  die  neben  dem 
Leuchtöl  ganz  besonders  wichtig  sind.  In  ihnen  ist  stets  auch  eine  größere  oder 
geringere  Menge  Paraffin  enthalten.  Diese  Bestandteile  sind  in  verschiedenen  Mengen 
in  den  Rohölen  der  einzelnen  Lokalitäten  vorhanden,  die  daher  auch  ziemlich  von- 
einander abwe^^de  Beschaffenheit  besitzen.  So  sind  im  nordamerikanischen  Erdöl 
mehr  leichte,  im  kaukasischen  mehr  schwere  Kohlenwasserstoffe  vorhanden  etc. 

Das  natürliche  Rohpetrolenm  hat  einen  aromatischen  Gemch.  Es  ist  je  nach 
seiner  Zusammensetzung  zuweilen,  allerdings  nur  selten,  durchsichtig  und  hell  ge- 
färbt, alsdann  häufig  stark  fluoreszierend,  leicht  flüssig  und  leicht  Mctiüg  (Naphta); 
oder  weniger  leicht  flüssig  und  flüchtig,  gelb  bis  braun  (Steinöl)}  oder  endlich  dick 
und  zähflüssig,  schwer  flüchtig,  besonders  reich  an  Parafflu  und  braun  bis  schwarz 
(Bergteer),  Indessen  wird  auch  das  hellgefärbte  und  leicht  flüssige  Petroleum  heim 
Stehen  an  Licht  und  Luft  allmählich  dickflüssig  und  dunkel  bis  undurchsichtig,  und 
endlich  ganz  fest  (Asphalt). 

Das  rohe  Petroleum  findet  sich,  nicht  selten  in  Begleitung  von  Soole  und  von 
Steinsalz,  in  größeren  oder  kleineren  Mengen  an  zahlreichen  Orten  in  Sedimentär- 
schichten von  verschiedenem  geobgischem  Alter.  Vielfach  durchtränkt  es  die  Oe^ 
steine  mehr  oder  weniger  reichlich,  die  dann  bituminös  genannt  werden;  hiervon 
wird  bei  der  Betrachtung  des  Asphalts  noch  eingehender  die  Rede  sein. 

Aus  solchen  bitumenreichen  Gesteinen  sickert  das  Petroleum  zuweilen  aus  und 
kann  unter  günstigen  Umständen  nnd  an  passenden  Orten  gewonnen  werden.  In 
manchen  Gegenden  sammelt  sich  das  Petroleum  sogar  in  ungdieuren  Mengen  an 
und  stagniert  in  unterirdischen  Becken,  aus  denen  es  in  Bohrlöchern  in  die  H&e 
steigt  und  sogar  in  Form  von  Springquellen  bis  über  die  Erdoberfläche  empor- 
sprudelt. Hier  sind  die  wichtigsten  Gewinnungsstellen  des  in  der  Praxis  so  massen- 
haft verwendeten  Öles. 

In  Deutschland  gewinnt  man  kleine  Mengen  Petroleum  in  Hannover  (Peine, 
LUneburger  Heide  bei  Wietze  etc.),  bei  Bechelbronn  im  Elsaß,  bei  Tegemsee  (Quiri- 
nusöl)  etc.  Viel  reichlicher  ist  das  Vorkommen  und  die  Produktion  in  den  Karpathen, 
in  Galizien  und  östlich  bis  nach  Rumänien.  Gewaltige  Massen  liefert  die  Gegend 
von  Baku  am  kaspischen  Meer  (kaukaosches  Petroleum).  Hier  findet  die  stärkste 
Produktion  statt,  der  jedoch  die  nordamerikanische,  besonders  im  Staate  Pennsylvanien, 
aber  auch  im  westlichBi  New- York,  in  Ohio  und  Virginien  fast  gleichkommt.  Kanada 
tritt  demgegenüber  fast  ganz  zurück,  und  ebenso  ist  die  Ausbeute  in  Indira  (Rangon, 
Sumatra,  Java  etc.)  von  untergeordneter  Bedeutung. 
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Das  Petroleum  ist  wohl  zweifellos  ein  Zersetzungsprodukt  organischer  (tierischer 
und  pflanzlicher)  Stoffe.  Doch  ist  ihm  auch  schon  ein  rein  unorganischer  Ursprung* 
(Zersetzung  von  im  Erdinnem  vermuteten  Karbiden  durch  Wasser  etc.)  zugeschrieben 
worden. 

Asphalt  (Erdpech,  Jtidenpeeh,  Bitumen  z.  T.). 

Bald  fest,  bald  zähflüssig,  stets  dunkel  braunschwarz  gefärbt  Der  zähflüssige 
Asphalt  gleicht  dem  Bergteer,  mit  dem  er  durch  allmähliche  Übergänge  verbunden 
ist  Der  reine  feste  A.  bildet  eine  braunschwarze,  stark  harzglänzende  Masse  von 
sehr  vollkommen  großmuschligem  Bruch,  nicht  sehr  spröde,  weich,  H.  =  2,  Q.  =  1,2. 
Er  riecht  bituminös,  schmilzt  leicht  (bei  ca.  100^)  und  ist  leicht  entzündlich.  In 
Alkohol,  Äther,  Erdöl  und  Terpentinöl  ganz  oder  teilweise  löslich.  Nicht  immer  ist 
er  rein,  sondern  häufig  mit  Sand  und  anderen  unorganischen  Substanzen  gemengt, 
oder  es  sind  Sandsteine,  Kalke,  Schiefer,  Mergel  etc.  mit  Asphalt  imprägniert,  welche 
dann  bituminös  heißen,  oder,  da  sie  beim  Zerschlagen  brenzlich  riechen,  Stinkkalk, 
Stinkschiefer  etc.  Hierher  gehört,  jedenfalls  teilweise,  die  Blätterkohle  (Djsodil,  siehe 
diesen).  Von  diesen  Schiefem  können  die  imprägnierenden  Kohlenwasserstoffe,  die 
teilweise  leicht  flüchtig  sind,  abdestilliert  werden;  sie  geben  z.  T.  ein  klares,  leicht 
flüssiges,  petroleumähnliches  Destillat,  sog.  Schieferöl^  das  auch  wie  Petroleum  ver- 
wendet wird.  Chemisch  ist  A.  ein  Gemenge  mehrerer,  z.  T.  0-haltiger  Substanzen; 
in  manchem  A.  ist  der  0-Qehalt  groß  (bis  23%),  aber  auch  vielftteh  ganz  gering 
(0-\'N=Vlt%)y  80  daß  er  wohl  an  die  Kohlenwasserstoffe  anzuschließen  ist,  auch 
wegen  seiner  vielfachen  nahen  Beziehungen  zum  Petroleum,  aus  dem  er  wohl  durch 
Aufnahme  von  0  etc.  sich  gebildet  hat.  Der  C-Gehalt  beträgt  67—88%,  dazu  außer- 
dem 0  noch  7—10%  H,  Der  A.  findet  sich  in  Massen  am  Toten  Meere,  am  Ufer 
Lager  bildend  und  auf  dem  Wasser  schwimmend;  ebenso  auf  der  Insel  Trinidad, 
an  einem  See  von  zwei  Kilometer  Durchmesser.  Größere  Lager  bei  Avlona  in  Al- 
banien ;  femer  als  Lnprägnation  in  Hannover  (Limmer) ;  in  Elsaß  mit  dem  Petroleum 
bei  Becbelbronn  und  Altkirch;  in  der  Schweiz  (Val  de  Travers)  etc.;  in  kleineren 
Mengen,  Cbalcedon  überziehend,  in  der  Auvergne;  auf  Erzgängen  (Andreasberg, 
Kongsberg  etc.,  fölschlich  Anthracit  genannt);  ebenso  in  den  Eisensteinlagern  vom 
Iberg  im  Harz,  von  Dannemora  etc.;  in  manchen  Graniten,  besonders  in  Schweden 
auf  kleinen  Hohlräumen.  Zuweilen  füllt  er  Spalten  im  Gebirge,  so  der  glänzend 
schwarze  Älbertit,  obsidianähnlich ,  aber  weicher,  in  der  Kohlenformation  von 
Albert  Connty  in  Neu-Schottland,  und  der  Orahamit  aus  West-Virginien.  Asphalt- 
ähnlich ist  auch  der  Walaitf  welcher  als  dünner,  schwarzer  Überzug  auf  Kalkspat- 
oder Dolomitkrystallen  des  Rossitz-Oslawaner  Steinkohlenbeckens,  diese  abformt  und 
Umhüllungspseudomorphosen  bildet.  An  den  A.  mehr  als  an  die  Kohlen  schließt  sich 
wohl  die  Bogheadkohle  (Bituminit)  an,  welche  mit  Kännelkohle  zusammen  in 
manchen  Gegenden  bis  Vs  ^  mächtige  (Torbane-Hill  bei  Bathville  in  Schottland, 
daher  auch  TarbanH)  Lager  bildet,  auch  bei  Pilsen  in  Böhmen,  im  Gouv.  Tula 
in  Rußland,  Australien  etc.  Es  ist  eine  matte,  weiche,  schneidbare,  aber  zähe, 
schwarzbraune  Masse  mit  hellem,  gelbbraunem  Strich,  die  sich  sehr  leicht  entzündet 
und  nicht  schmilzt,  mit  weißer  Flamme  brennt  und  bei  der  trockenen  Destillation 
viel  Leuchtgas  gibt;  sie  ist  aber  sehr  aschenreich,  18—24%  Asche;  zeigt  keine 
Spur  von  Pflanzenstruktur,  ist  also  vielleicht  ein  sehr  bitumenreicher  Schiefer.  Ein 
solcher  ist  auch  der  aus  papierdüunen  Plättchen  bestehende  Dysodil  (Blätter-  oder 
Papierkohle),  und  zwar  ein  bituminöser  Kleb-  (Diatomeen-)  Schiefer;  am  Aspenkippel 
bei  Climbach  in  Hessen,  bei  Rott  unweit  Bonn,  im  Westerwald,  bei  Kirchheim  in 
Württemberg  etc. 
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Ozoicerit  (Erdwaclis,  natürl.  Paraffin). 

Im  durchgehenden  Licht  brännlichgelbe  bis  rotbraune,  im  reflektierten  Licht 
mehr  grünliche,  vielfach  gestreifte  und  gefleckte,  striemige,  grobfasrige  und  -blättrige 
Massen  von  der  ungefähren  Zusammensetzung  CH^  mit  ca.  85%  C  und  14—16%  IT. 
Ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  halbfest,  zähe  und  leicht  (bei  62—66^  schmelzbar; 
schon  zwischen  den  Fingern  beginnt  die  Erweichung,  er  läßt  sich  also  mit  den  Fingern 
kneten.  In  Terpentinöl  und  Benzol  leicht,  in  Alkohol  und  Äther  schwer  löslich. 
G.  =  0,94— 0,97.  Findet  sich  mit  dem  Petroleum  zusammen  in  den  dieses  um- 
schließenden Sandsteinen  und  Schiefem,  besonders  in  der  Gegend  von  Truskawice 
und  Boryslaw  in  Galizien,  und  von  Slanik  in  Rumänien.  Er  wird  mit  dem  Petroleum 
gewonnen  und  auf  Paraffin  verarbeitet.  Ganz  ähnliche  Substanzen  von  der  Insel 
Tscheieken  im  kaspischen  Meere  sind  Neftgil  und  Kir  genannt  worden.  Mit  Oz. 
ist  wahrscheinlich  identisch  der  Hatchettiny  der  eine  reinere  und  z.  T.  krjstal- 
linische  Modifikation  der  Substanz  darstellt;  derselbe  bildet  weiße,  schwach  perl- 
mutterglänzende, opt.  zweiachsige,  weiche,  biegsame,  zähe,  fettig  anzufühlende  Plätt- 
chen ohne  Geruch.  G.  =  0,6.  Schmilzt  bei  ca.  46®.  Bologna,  Wallis,  Böhmen, 
Wettin  bei  Halle  (sog.  Chriamatin,  butterartig).  Dem  Ozokerit  ähnlich,  aber  im 
kalten  Äther  löslich,  ist  der  ürpethitj  der  Hauptbestandteil  des  sog.  Ozokerits 
von  Urpeth  Colliery.  Auch  der  sog.  Ozokerit  von  Zietrisika  in  der  Moldau  ist 
vollkommen  in  Äther  löslich  und  daher  als  Zietrisikit  von  dem  sonst  ganz 
gleichen  Ozokerit  abgetrennt  worden. 

In  der  Zusammensetzung  ist  von  Oz.  nicht  verschieden  ist  der  Elaterit 
(elast.  Erdpech),  also  ebenfalls  CH^i  auch  er  ist  weich  und  biegsam,  aber  elastisch 
und  zähe,  etwas  klebrig,  rötlichbraun,  an  der  Luft  dunkler  werdend;  stark  riechend. 
Als  Überzug  in  derben  Massen  auf  den  Bleierzgängen  von  Castleton  in  Derbyshire 
und  von  New  Haven  in  Connecticut  Sehr  paraffinreich  wie  der  Ozokerit  ist  auch 
der  Fyropissit  (Wachskohle),  der  auf  der  Grenze  zu  den  Harzen  steht;  eine 
lockere,  sehr  leichte,  gelbliche  oder  bräunliche  Masse,  matt  mit  glänzendem  Strich 
und  etwas  fettig ;  leicht  schmelzbar  und  entzündlich ;  findet  sich  in  der  oberen  Braun- 
kohle von  Gerstewitz  u.  a.  0.  bei  Weißenfels  (Prov.  Sachsen)  in  14 — 70  cm  mächtigen 
Schichten,  z.  T.  mit  erdiger  Braunkohle  gemischt  und  dadurch  gefärbt,  femer  bei 
Helbra  unweit  Eisleben  in  7—24  cm  mächtigen  Schichten,  bei  Asendorf  und  Etzdorf 
(Prov.  Sachsen),  bei  Eger  etc.  und  wird  auf  Paraffin  verarbeitet. 

Einige  seltenere  Kohlenwasserstoffe  sind:  Fichtelit^  kleine,  monokline,  weiße 
Plättchen,  Cif^„  bis  Ci^Hn,  mit  87%  C  und  bei  46*  schmelzbar,  auf  Klüften  des 
bituminösen  Nadelholzes  im  Torfmoor  von  Bedwitz  im  Fichtelgebirge  und  bei 
Holtegaard  in  Dänemark,  hier  Tekoretin  genannt.  Könleinit  bildet  kleine, 
spröde,  monokline  Krystallplättchen,  C^,  mit  ca.  93  7o  ^i  schmilzt  bei  ca.  110** 
ebenfalls  bei  Bedwitz.  Zusammen  mit  K.  findet  sich  der  Scheererit,  kramm- 
blättrige  Krystallschuppen  auf  Kiefernholz  in  der  diluvialen  Braunkohle  von  Uznach 
in  der  Schweiz,  bei  44^  schmelzbar.  Der  Hartit,  C^H^  bildet  trikline,  säulen- 
oder  tafelförmige  KrystäUchen  mit  einer  vollkommenen  Spaltbarkeit,  weiß,  grau, 
gelb.  H.  =  l,6,  G.  =  1,04— 1,06;  schmilzt  bei  74®.  In  der  Braunkohle  von  Oberhart 
bei  Gloggnitz  in  Österreich,  von  Oberdorf  bei  Yoitzberg  und  Köflach  in  Steiermark» 
Der  hyacinthrote,  amorphe  Ixolyt  von  Oberhart  soll  dem  Hartit  ähnlich  sein, 
schmilzt  aber  erst  bei  höherer  Temperatur.  Endlich  ist  zu  erwähnen  das  idriaUn, 
CzH.^  oder  unter  Berücksichtigung  eines  kleinen  O-Qehalts  CnffinO^  weiß,  mit  Zin* 
nober  und  anderen  unorganischen  Stoffen  gemischt,  das  Quecksilberbranderz  bildend 
(siehe  dieses);  selten  rein  ohne  diese;  läßt  sich  durch  Terpentinöl  ausziehen.  Idria 
in  Krain.    Auch  auf  der  Quecksilbergrube  New-Almaden  in  Kalifornien  findet  sich 
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mit  dem  Zinnober  zusammen  ein  Kohlenwasserstoff,  der  rhombisch  kristallisierte, 
flüchtige,  in  Terpentinöl,  Alkohol  und  Äther  unlösliche  Aragotit 


Harae. 

Bernstein  (Si4ccinit). 

Der  Bernstein  ist  das  wichtigste  unter  den  fossilen  Baumharzen.  Er  ändet 
sich  in  Stücken  von  weniger  als  Erbsengroße  bis  zu  20  Pfund,  vorzugsweise  und  in 
großen  Quantitäten  in  den  preußischen  Ostseeländem,  namentlich  in  Ostpreußen,  nnd 
zwar  im  Samlande.  Seine  ursprüngliche  Lagerstätte  ist  hier  eine  versdiieden,  aber 
fitets  wenig  mächtige  Schicht  eines  feinkörnigen,  tonigen,  grünen,  glaukonitisoh^ 
Sandes  der  dortigen  unteren  Tertiärformation,  des  Oligocän  (sog.  blaue  Erde).  In 
dieser  ist  der  Bernstein  in  so  großer  Menge  enthalten,  daß  in  jedem  Eubikfuß  der 
Schicht  ein  oder  mehrere  Stücke  von  größerem  oder  geringerem  Volumen  liegen. 
Das  Mineral  wurde  vielfach  von  Gewässern  verschiedener  Art  aus  seinem  Muttergestein 
ausgewaschen,  fortgeführt,  und  an  anderen  Stellen  in  z.  T.  reichlicher  Menge  wieder 
abgelagert.  Auf  diese  Weise  gelangt  der  B.  nester-  und  strichweise  in  die  DiluTial- 
und  Alluvialschichten  und  bildet  so  sekundäre  Ablagerungen.  Ein  sehr  reiches  allu- 
viales Lager  dieser  Art  fand  sich  vom  nordöstlichen  Teil  des  kurischen  Haffs  be- 
deckt, in  der  Nähe  von  Memel,  bei  Schwarzort  auf  der  kurischen  Nehrung.  Vielorts 
wird  der  ans  der  blauen  Erde  ausgewaschene  B.  aber  auch  heutzutage  noch  an  der 
Erdoberfläche  abgelagert,  namentlich  am  Strande  der  Ostsee.  Auf  deren  Grund 
streicht  die  Bemsteiuschicht  mehrorts  zu  Tage  aus,  wird  von  den  Meereswellen  41er- 
stört.  Der  darin  enthaltene  Bernstein  bleibt  entweder  auf  dem  Meeresgrunde 
liegen  oder  er  wird  bei  heftigen  landeinwärts  gerichteten  Winden  mit  den  Tan^ 
nassen  vom  Boden  losgerissen  und  ans  Ufer  geworfen,  so  namentlich  am  samländischefi 
Weststrande,  der  nicht  selten  mit  kleinen  Bemsteinstückchen  dicht  übersät  ist 

Daß  der  Bernstein  ein  Baumharz  ist,  folgt  aus  seiner  ganzen  Beschaffenheit 
unzweideutig.  Er  findet  sich  vielfach  in  übereinander  geflossenen,  aus  zahlreichen 
dünnen  Lamellen  bestehenden,  zapfen-,  röhren-,  faden-,  tropfsteinförmigen  und  sonstigen 
Gebilden,  welche  auf  Erstarrung  aus  einem  ursprünglich  zähflüssigen  Zustande  hin- 
weisen (sog.  Schlauben);  häufig  ist  er  aber  auch  vollkommen  kompakt  und  massiv, 
in  Form  runder  Tropfen  oder  unregelmäßig  stumpfeckiger  und  rundlicher  Stücke  mit 
glatter  oder  warziger,  zerborstener,  rauher  Oberfläche,  und  zwischen  der  vollkommen 
kompakten  Beschaffenheit  und  dem  Aufbau  aus  dünnen  Lamellen  finden  sich  alle 
möglichen  Übergänge.  Außerordentlich  häufig,  und  zwar  fast  ausschließlich  im 
klaren,  kaum  je  im  trüben  Bernstein,  besonders  in  den  schaligen  Schlauben  sind  In- 
sekten eingeschlossen,  vorzugsweise  Dipteren,  aber  auch  Neuropteren,  Ameisen,  Käfer, 
Blattiden  etc.,  sowie  Spinnen,  und  als  Seltenheit  auch  Landschnecken;  alles  an 
Bäumen  lebende  Tiere,  welche  vom  fiießenden  Harz  umhüllt  wurden.  Sehr  verbreitet 
sind  auch  undeutliche  mulmige,  kohlige  Pflanzenreste,  um  so  seltener  dagegen  dem- 
Uch  erkennbare  und  bestimmbare  vollständigere  Pflanzenteile,  Nadeln,  Blätter, 
Blüten  etc.  Schon  größere  Holzstücke  kommen  nicht  häufig  vor,  was  mit  der  leichten 
Zerstörbarkeit  des  Holzes  und  der  geringen  Zersetzbarkeit  des  Harzes  zusammen- 
hängt. Übrigens  enthält  der  B.  auch  Einschlüsse  anderer  Art,  so  namentlich  xu- 
weilen  flüssigkeitserfüllte  Poren  und  Hohlräume,  Schwefelkies  in  dünnen  Lamelleii 
auf  feineu  Bissen  und  Spalten  von  sekundärer  Entstehung,  und  anderes. 

Die  Bäume,  welche  das  Harz  geliefert  haben,  das  uns  heute  als  Bernstein  v<«- 
liegt,  sind  Koniferen,  welche  Pinites  succinifer  genannt  worden  sind.  Es  sind  aber 
wohl  mehrere  Arten  von  Bäumen  gewesen,  welche  Bernstein  erzeugt  haben,  so  daß 
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dieser  Name  als  Sammelname  für  mehrere  nicht  sicher  unterscheidbare  Spezies  anxa- 
sehen  ist. 

Auch  in  chemischer  Besiehung  hat  der  Bernstein  das  Wesen  eines  Harses.  Die 
Zusammensetzung  ist  mit  der  gleich  su  erwähnenden  physikalischen  Beschaffenheit 
etwas  schwankend.  Die  Analysen  des  reinen  B.  haben  neben  ca.  Vt  %  unorganischer 
Aschenbestandteile  im  Mittel  ergeben:  79  C;  10,5^;  10,5  0,  was  der  Formel: 
CiqHi^O  entspricht.  Er  ist  aber  kein  einheitlicher  Körper,  sondern  ein  Gemenge 
mehrerer  Substanzen,  wie  man  aus  der  Untersuchung  der  Löslichkeitsverhältnisse 
und  des  Verhaltens  in  der  Hitze  erkennt,  wobei  man  zwar  stets  dieselben  Produkte, 
aber  bei  den  verschiedenen  Bemsteinsorten  in  etwas  verschiedenen  Mengen  erhält. 

In  Wasser  ist  der  B.  unlöslich,  Alkohol,  Äther,  Chloroform  und  Terpentinöl 
lösen  in  der  Wärme  Vi— Vs  davon  auf.  In  Alkohol  löst  sich  aus  dem  feinen  Pulver 
in  der  Wärme  17—22%  eines  bei  105"  schmelzbaren;  in  Äther  6 — 6%  eines  in 
Alkohol  unlöslichen,  bei  145 "  schmelzbaren ,  und  in  alkoholischer  Kalilauge  7  bis 
9"'o  eines  in  Alkohol  und  Äther  unlöslichen,  bei  175®  schmelzbaren  Harzes.  Dazu 
kommen  ca.  45%  eines  in  allen  diesen  Mitteln  unlöslichen  Bückstandes,  des  sog. 
Bemsteinbitumens  und  3,2—^,2%  Bemsteinsäure,  welche  mit  Kalilauge  ausgezogen 
werden  kann  und  welche  aus  Bernstein  auch  technisch  dargestellt  wird.  Die  Bem- 
steinsäure ist  in  ganz  frischen  Stücken  nur  in  geringer  Menge  (ca.  3%)  vorhanden, 
nimmt  an  Menge  um  so  mehr  zu,  je  stärker  verwittert  das  Stück  ist,  und  findet 
sich  in  größter  Menge  (8%)  in  ganz  zersetzten  Stücken.  Es  ist  daher  zu  vermuten, 
daß  diese  Säure  jedenfalls  in  ihrer  Hauptmenge  gar  kein  ursprünglicher  Bestandteil 
des  Bemsteinharzes  gewesen,  sondern  erst  durch  teilweise  Umwandlung  desselben 
entstanden  ist.  Konzentrierte  Schwefelsäure  löst  pulverisierten  B.  schon  in  der  Kälte, 
konz.  kochende  Salpetersäure  zersetzt  denselben  voUständig. 

Bei  der  Erhitzung  erweicht  der  B.,  bläht  sich  auf  und  gibt  einen  charakteristi- 
schen Geruch  von  sich.  Bei  280—290®  schmilzt  er  unter  Zersetzung  und  Ausstoßung 
weißer  Dämpfe.  Es  geht,  bes.  bei  den  trüben  Sorten,  etwas  Wasser,  sodann  etwas 
ätherisches  Bemsteinöl  und  andere  flüchtige  Bestandteile,  namentlich  die  Bemstein- 
säure, weg  und  es  bleiben  ca.  70%  einer  nicht  flüchtigen,  glänzend  schwarzen  Sub- 
stanz, des  Bemsteinkolophons  zurück,  das  sich  in  Leinöl  und  Terpentinöl  löst  und 
80  den  Bemsteinfimis  und  -Lack  gibt,  der  wegen  großer  Härte  ausgezeichnet 
brauchbar,  aber  wegen  zu  dunkler  Farbe  doch  nur  von  beschränkter  Verwendung 
ist.  Beim  Kochen  in  Leinöl  wird  der  B.  ohne  wesentliche  Änderung  des  Ausseheos 
und  ohne  weitergehende  Zersetzung  weich.  Einzelne  kleinere  Stücke  lassen  sich  im 
erweichten  Zustande  zusammenpressen  und  liefem  so  den  Freff>em8tein  (Ambroid). 
Dieser  wird  jetzt  in  ziemlichen  Mengen  hergestellt  und  vielfach  statt  des  echten 
verwendet,  der  Kenner  unterscheidet  sie  aber  beide  unschwer  voneinander. 

Bei  höherer  Temperatur  entzündet  sich  der  B.  und  brennt  mit  heller  Flamme 
unter  Entwicklung  des  erwähnten  charakteristischen  aromatischen  Gerachs;  daher 
findet  der  B.  auch  als  Eäucherwerk  zuweilen  Verwendung. 

Das  Ausseben  des  Bernsteins  ist  ebenfalls  das  eines  Harzes,  der  Glanz  ist  Harz- 
glanz, am  ähnlichsten  ist  er  dem  Copal.  Die  Farbe  ist  im  allgemeinen  gelb;  sie 
geht  vom  beinahe  Farblosen,  das  aber  sehr  selten  ist,  durch  alle  Nuancen  bis  ins 
Braun;  sehr  selten  sind  grüne,  blaue  und  rote  Farben;  helle  Stücke  werden  am 
Licht  und  an  der  Luft  dunkler.  Der  B.  ist  oft  durchsichtig  und  klar;  sehr  häufig  ist 
er  aber  auch  trübe,  und  zwar  entweder,  wie  es  scheint,  infolge  einer  gleich  beim 
Erstarren  aufgenommenen  kleinen  Waisermenge,  oder  infolge  tiefer  gehender,  späterer, 
durch  Verwitterung  hervorgebrachter  Umwandlung.'  Z.  T.  ist  aber  die  Beschaffen- 
heit des  Bernsteins  wohl  auch  davon  abhängig,  ob  er  ursprünglich  bei  kaltem  oder 
warmem,  trockenem  oder  nassem  Wetter,  oder  überhaupt  davon,  daß  er  unter  ver- 
schiedenen Umständen  ausgeflossen  ist    Auch  der  trübe  B.  ist  immer  noch  stark 
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dnrchscheinend,  er  ist  kaum  jemals  ganz  gleichmäßig,  sondern  fast  stets  durch  Ab- 
wechslung klarerer  und  trüberer  Stellen  gewölkt  und  geädert,  geflammt  oder  sonst- 
wie gezeichnet,  wobei  die  durch  verschiedene  Farben  und  ELlarheit  sich  unterschei- 
denden Stellen  meist  sehr  allmählich  ineinander  verfließen.  Der  durch  einen  kleinen 
Wassergehalt  trübe  Bernstein  (sog.  Bastard],  wird  durch  Erwärmen  klar  und  da- 
bei rissig,  indem  eine  kleine  Menge  Wasser  entweicht,  während  der  durch  Ver- 
witterung trübe  auch  bei  der  Erwärmung  nicht  klar  wird  (sog.  Knochen) ;  das  Innere 
des  letzteren  ist  namentlich  an  größeren  Stücken  noch  meist  frisch  und  klar.  Der 
oben  erwähnte  Eohlenmulm  ist  zuweilen  in  so  großer  Menge  eingemengt,  daß  die 
Masse  ganz  schwarz  wird  (der  uneigentlich  sog.  „schwarze  Bernstein*^  ist  Gagat). 
Einzelne  wenige  Stücke  des  Ostseebemsteins  fluoreszieren;  häufiger  ist  das  der  Fall 
bei  einigen  bernsteinähnlichen  Harzen,  z.  B.  dem  von  Sicilien  (Simetit)  und  von  Birma 
(Birmit). 

G.  =  1,05—1,10.  H.  =  2;  spröde,  läßt  sich  aber  leicht  auf  der  Drehbank  be- 
arbeiten, bohren  und  schnitzen  und  nimmt  eine  schöne  Politur  an,  wenigstens  sofern 
er  nicht  schon  verwittert  ist;  der  verwitterte,  u.  a.  der  oben  genannte  Knochen,  ist 
nicht  mehr  so  politurfähig.  Der  B.  wird  durch  Reiben  mit  der  Hand  oder  mit 
Wollenzeng  —  elektrisch.  Bei  sehr  starkem  Beiben  gibt  er  den  bekannten  cha- 
rakteristischen Geruch.  Die  Masse  ist  vollkommen  amorph  und  meist  auch  isotrop, 
doch  beobachtet  man  wohl  zuweilen,  namentlich  um  fremde  Einschlüsse  herum, 
Doppelbrechung  durch  innere  Spannungen.  Der  Bruch  ist  vollkommen  muschlig; 
größere  Stücke  sind  vielfach  von  feinen  Rissen  und  Spalten  durchzogen. 

Außer  zu  den  oben  genannten  Zwecken  (Darstellung  von  Bemsteinsäure,  von  Bem- 
steinflmis  und  zum  Räuchern),  wozu  stets  nur  die  kleinsten  Stücke  benutzt  werden, 
dient  der  B.  vorzugsweise  zur  Herstellung  von  Cigarren-  und  Pfeifenspitzen  und  zu 
Schmucksachen  verschiedener  Art,  namentlich  von  Perlen,  welche  auf  Schnüre  gereiht 
und  so  als  Halsbänder  etc.  getragen  werden.  Er  ist  besonders  im  Orient  geschätzt, 
und  zwar  vor  allem  die  trüben  Bastardsorten,  welche  übrigens  auch  in  Europa  den 
klaren  vorgezogen  werden.  Umgekehrt  ist  es  in  China,  welches  neuerer  Zeit  eben- 
falls angefangen  hat,  den  B.  in  größeren  Quantitäten  zu  verwenden.  Die  trüben 
Sorten  sind  daher  die  teureren,  namentlich  wenn  sie  recht  gleichmäßig  sind;  be- 
sonders wertvoll  ist  der  „perlfarbige",  sehr  hellgelbe,  trübe,  stark  durchscheinende 
B.;  sodann  der  „kumstfarbige"  (Kumst  gleich  Sauerkraut),  etwas  dunkler  gefilrbt, 
sonst  wie  der  perlfarbige.  Die  Zahl  der  Handelssorten,  welche  nach  dem  Aussehen, 
der  Größe  und  der  Form  der  Stücke  unterschieden  werden,  ist  sehr  groß;  letztere 
beiden  Faktoren  bedingen  die  Verwendbarkeit  zu  diesen  oder  jenen  Gegenständen  und 
somit  im  Verein  mit  Farbe  und  Aussehen  den  Preis.  Im  allgemeinen  wächst  der 
Preis  mit  der  Größe  der  Stücke  in  weit  höherem  Maße  als  das  Gewicht,  da  die 
Stücke  je  größer  um  so  seltener  sind.  Stücke  von  mehreren  Pfunden  kommen  nur 
einzeln  vor.  Die  zwei  größten  bekannten  Stücke  wiegen  ISVs  nnd  20  Pfund,  das 
erste  in  der  Gegend  von  Insterburg  in  Ostpreußen,  das  andere  bei  Cammin  in 
Pommern  gefunden. 

Häufig  wird  der  B.  künstlich  in  betrügerischer  Weise  durch  andere  Harze  nach- 
zuahmen versucht.  Man  erkennt  solche  Falsifikate  meist  leicht  daran,  daß  sie  hei 
starkem  Reiben  und  in  der  warmen  Hand  an  der  Oberfläche  klebrig  werden  und 
beim  Liegen  in  Alkohol  und  Äther  ihre  Politur  verlieren,  was  beim  echten  B.  nie 
der  Fall  ist.  Stücke  mit  scharf  gegeneinander  absetzenden  klaren  und  trüben  Stellen 
sind  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  nicht  echter  Bernstein. 

Die  Produktion  des  echten  Bernsteins,  des  Succinits,  ist  besonders  wichtig  in 
der  Provinz  Ostpreußen,  wo  sie  ein  Regal  ist  Früher  verpachtete  die  Regierung 
die  Erlaubnis  zur  Gewinnung  an  Unternehmer,  in  neuerer  Zeit  hat  sie  aber  den 
Betrieb  selbst  in  die  Hand  genommen.    Der  allermeiste  Bernstein  wird  durch  unter- 
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irdischen,  bergmännischen  Abbau  der  „blanen  Erde"  zu  Tage  gefördert  und  zwar  in 
der  Nähe  von  Palmnicken  an  der  samländischen  Westküste  nördlich  von  Pillan.  Bis 
Ende  1890  wurde  eine  große  Menge  durch  Ausbaggern  der  oben  erwähnten,  vom 
kiirischen  Haff  bedeckten,  alluvialen  Ablagerung  bei  Schwarzort  unweit  Memel  ge- 
wonnen, die  aber  jetzt  ganz  erschöpft  ist  Ans  dem  Meer  wurden  bei  Palmnicken 
frllher  kleine  Mengen  durch  Taucher  herausgeholt;  auch  wird  durch  Auffischen  der 
in  der  sturmbewegten  See  herumwirbelnden  bemsteinbeladenen  Tangmassen  und 
durch  Auflesen  der  ausgeworfenen  Stücke  am  Strande  (Strandsegen),  sowie  durch 
das  sog.  Stechen  und  Schöpfen  im  Meer  mittels  besonderer  Instrumente,  endlich 
durch  oberirdische  Gräbereien  am  Strande  und  im  Binnenlande  eine  gewisse  Menge 
erbeutet.  Alle  diese  Qewinnungsmethoden  stehen  aber  sehr  weit  zurück  hinter  dem 
bergmännischen  Betrieb  unter  der  Erde  bei  Palmnicken. 

Indessen  ist  der  echte  Bernstein  durchaus  nicht  auf  Ostpreußen  oder  gar  auf 
Samland  beschränkt.  Er  findet  sich,  allerdings  überall  wohl  nur  auf  sekundärer 
Lagerstätte  und  stets  verhältnismäßig  vereinzelt  und  spärlich,  nach  Osten  hin  in 
den  baltischen  Provinzen  und  Polen  und  weiter  nach  Bußland  hinein,  gegen  Westen 
durch  das  ganze  norddeutsche  Flachland  bis  nach  Holland  und  Dänemark  und  wird 
überall  in  bescheidenen  Mengen  gewonnen,  besonders  in  den  Mündungen  der  Elbe 
und  der  Weser,  auf  den  friesischen  Inseln  und  an  einzelnen  Punkten  der  schleswig- 
holsteinischen  Westküste  etc.  Aber  diese  ganze  Produktion  hat  keine  Bedeutung 
gegenüber  der  des  Samlands,  wo  jährlich  gegenwärtig  einige  tausend  Zentner  der 
„blauen  Erde"  entnommen  werden. 

Mit  dem  Bernstein  wurde  früher  eine  Anzahl  bemsteinähnlicher  und  auch  wie 
z.  T.  wie  Bernstein  verarbeiteter  Harze  aus  verschiedenen  Teilen  der  Erde  vereinigt, 
von  denen  sich  bei  genauer  Untersuchung  ergab,  daß  sie  von  ihm  namentlich  durch 
die  Abwesenheit  der  Bemsteinsäure  oder  doch  durch  das  Herabsinken  derselben  auf 
ganz  geringe  Mengen  abweichen.  Hierher  gehört  der  sog.  Bernstein,  der  sich  in 
meist  kleinen,  aber  bis  zum  Umfang  einer  Faust  anwachsenden  Stücken  im  tertiären 
Sandstein  bei  Lemberg  in  Galizien  findet;  femer  der  rumänische  B.  (Rumänit); 
der  durchsichtige,  stark  fiuoreszierende  B.  aus  dem  Mündungsgebiet  des  Simeto  bei 
C -atania  in  Sicilien  {SimeHt) ;  der  birmanische  B.  {ßirmit)  aus  Ober-Birma,  der  Cedarit 
«aus  Kanada  und  andere. 

Mit  dem  Bernstein  zusammen  findet  sich  noch  eine  Anzahl  anderer  Harze,  z.  T. 
nur  als  Seltenheiten;  einige  davon  sind  äußerlich  dem  B.  sehr  ähnlich.  Hierher  ge- 
hört vor  allem  der  Gedanit  (mürber  Bernstein),  äußerlich  vom  B.  nur  vom  Kenner 
zu  unterscheiden.  Er  hat  denselben  Glanz,  dieselben  Farbennüancen,  knrz,  genau 
dasselbe  Aussehen  und  besteht  aus  81  C,  11  Vs  -ST,  77«  0,  Vi  ^j  enthält  also  weniger 
0  als  Bernstein,  und  namentlich  keine  Bemsteinsäure;  hat  auch  einen  niedrigeren 
Schmelzpunkt  (etwa  140^  bis  gegen  180®,  wobei  er  zu  einer  geruchlosen  klaren  Flüssig- 
keit schmilzt)  und  geringere  Härte:  H.  =  1 V2— 2.  G.  =  1,068—1,068.  In  Alkohol  und 
Äther  ist  er  etwas  leichter  löslich,  als  Bemstein.  Der  Gedanit  ist  etwas  spröder  als 
letzterer,  läßt  sich  aber  noch  auf  der  Drehbank  bearbeiten  und  nimmt  eine  feine 
Politur  au,  wird  daher  ^vie  B.  verarbeitet  und  mit  dem  echten  B.  zusammen  ver- 
kauft; nur  läßt  er  sich  nicht  mehr  gut  bohren  und  schnitzen,  da  er  leicht  splittert. 
Der  Gedanit  findet  sich  mit  Bemstein  zusammen  im  Samland  in  nicht  geringer 
Menge,  die  aber  doch  gegenüber  der  Menge  des  echten  B.  verschwindet. 

Der  sog.  „unreife  B."  ist  ein  als  große  Seltenheit  mit  Bemstein  zusammen  vor- 
kommendes weiches  schneidbares  Harz,  das  mit  äem  Krantzit,  Cio^i«0,  identisch 
sein  soll,  der  sich  in  Stücken  bis  Faustgröße,  in  z.  T.  stalaktitischen  Massen  von  gelber, 
brauner  bis  schwarzer  Farbe  und  rot  durchscheinend  in  der  Braunkohle  von  Lattorf 
bei  Magdeburg  findet.  Der  seltene  Glessit^  ein  anderer  Begleiter  des  baltischen 
Bernsteins,  soll  ein  fossiles  Gummiharz  sein. 
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Im  Ansehen  von  Bernstein  Terschieden  sind  der  hranne,  in  kleinen,  nindeii 
Knollen  sich  findende  Beckerit  nnd  der  mehr  in  eckigen  KSmem  vorkommende, 
schwarze  Stantienit;  vielleicht  sind  anter  beiden  Namen  mehrere  einander  sehr 
ähnliche,  aber  doch  verschiedene  Harse  snsammengefaOt.  Auch  asphaltfthnlich  aus- 
sehende, schwarze,  sprOde  KGmer  finden  sich  nicht  ganz  selten  in  Begleitung  der 
letztgenannten  Harze  mit  dem  Bernstein  (Succinit)  zusammen. 

Im  Aussehen  ist  der  Bernstein  häufig  sehr  dem  Copal  ähnlich,  der  auch  Insekten, 
oft  in  großer  Anzahl,  einschließt  und  der  vielfach  in  ähnlicher  Weise  aus  dem  Boden 
gegraben  wird,  wie  jener,  und  wahrscheinlich  ebenfalls  z.  T.  von  Bäumen  früherer 
geologischer  Epochen  herrührt  C opalin  ist  ein  sehr  ähnliches  Harz  aus  den 
eozänen  Tonen  der  Highgate  Hills  bei  London.  Außerdem  ist  von  bemsteinähnlichem 
Aussehen  der  hyacinthrote  Schraufit^  Qi^ieO«,  in  kleinen  Stücken  im  Karpathen- 
sandstein  von  Wamma  in  der  Bukowina,  teilweise  in  Alkohol,  Äther  und  Chloroform 
löslich,  bei  326*  unter  Zersetzung  schmelzbar.  Hierher  gehört  auch  der  sog.  Bern- 
stein vom  Libanon.  Bemsteinähnlich  im  Aussehen  ist  auch  der  Walchowity  gelb 
bis  braun,  durchsichtig  bis  durchscheinend,  aus  der  Braunkohle  von  Walchow  in 
Mähren;  femer  der  Bucaramangit  von  Bucaramanga  in  Südamerika  und  der 
gelblichgraue  Ämbrity  in  großen  Stücken  in  der  Provim^  Auckland  in  Neu-Seeland 
gefunden  und  vielfach  mit  dem  ebendort  vorkommenden  Dammaraharz  verwechselt 
und  mit  ihm  zusammen  ausgeführt. 

Außer  den  genannten  Harzen  finden  sich  mit  Braunkohle:  der  Jaulingit^ 
hyacinthrote  Knollen,  heller  und  dunkler,  der  helle  dem  Bernstein,  der  dunkle  dem 
Ixoly t  ähnlich  aussehend,  aus  den  Braunkohlen  von  Jauling  bei  St.  Yeith  in  Nieder- 
österreich; und  der  Euosmitj  braungelb,  höchstens  durchscheinend,  mit  kampher- 
artigem  Geruch  (Kampferharz),  in  kaltem  Alkohol  und  Äther  leicht  löslieh;  derbe 
Stücke,  leicht  zerbrechlich  mit  muschligem  Bruch  oder  staubartige  Partien  in  der 
Braunkohle  in  und  auf  dem  Basaltzug  zwischen  dem  Fichtelgebirge  nnd  dem  Ober- 
pfälzer Walde  bei  Erbendorf  unweit  Thumsenreuth. 

Unter  dem  Namen  Retinit  (Retinasphalt)  faßt  man  eine  Anzahl  wenig  genau 
bestimmter,  gelber  bis  grauer,  wachsglänzender  Harze  zusammen,  welche  an  ver- 
schiedenen Orten  in  der  Braunkohle  vorkommen,  meist  in  Alkohol  vollständig  löslich 
und  zu  einer  dunkeln  Masse  schmelzbar  sind.  Es  sind  entweder  rundliche  Stücke  von 
meist  geringer  Festigkeit  und  großer  Sprödigkeit,  oder  es  ist  eine  erdige  Masse 
(Bemerde).  Das  ursprünglich  Retinit  genannte  Harz  stammt  von  Bovey-Tracey  in 
Devonshire;  ähnliche  Harze  sind  aber  seitdem  in  sehr  vielen  Braunkohlenablagemngen 
in  allen  Weltteilen  gefunden  worden.  In  Deutschland  ist  er  z.  T.  in  größeren 
Mengen  in  der  Wetterau,  dem  Westerwald,  dem  Vogelsgebirge,  der  Rhön,  bei  Bonne- 
burg in  Hessen,  bei  Riestedt  u.  a.  a.  0.  in  der  Provinz  Sadisen,  in  Brandenburg, 
Schlesien,  femer  in  Böhmen,  Mähren  etc.  vorgekommen.  Hierher  gehört  auch  der 
sog.  Bemstein  von  Grönland,  kleine  gelbe  Kömchen  in  Braunkohle  von  der  Hasen- 
insel. Der  in  kleinen  hellgelblichen  Knollen  im  Braunkohlensande  von  Siegburg  bei 
Bonn  vorkommende  Siegburgit  ist  ein  fossiler  Storax,  welcher  auf  mitvorkommende 
Liquidambararten  zurückgeführt  wird.  Andere  fossile  Harze  aus  der  Braunkohle  sind 
u.  a.  Rosthornitf  rötlichbraune  Knollen  in  der  Braunkohle  von  Klagenfurt; 
Piauzitj  schwarzbraun  durch  kohlige  Beimischungen,  aus  der  Braunkohle  von 
Piauze  inKrain;  Pyroretin,  ebenfalls  durch  kohlige  Beimischungen  schwarz,  von 
Salesl  bei  Außig  in  Böhmen,  am  Kontakt  der  Braunkohle  mit  einem  Basaltgang; 
Bombiccitj  trikline,  weiße  Krystalle,  in  Alkohol  leicht  löslich,  bei  75®  schmelzend, 
aus  der  Braunkohle  von  Castelnuovo  im  oberen  Amotale;  ebendort  der  gdbliche, 
kämpf  eräbnliche,  krystallinische  Dinit;  Bochlederit  (Melanchym),  gelbe  bis  bnrane, 
harzähnliche  oder  leicht  zerreibliche  Masse,  Qo^uO,  in  2Vs — 4  cm  mächtigen  Lagen 
und  Knollen  in  der  Braunkohle  bei  Eger  nnd  Strakonitz  in  Böhmen  etc. 


Harze.    Kohlen.  879 

Im  irischen  Torf  findet  sich  der  Butyrit^  C^Hi^Oj  weiß,  bntterfthnlich,  beim 
Erstarren  weiße  Krystallnftdelchen  liefernd. 

So  hänfig  Harze  in  der  Brannkohle  vorkommen,  —  die  Zahl  der  in  dieser 
beobachteten,  allerdings  z.  T.  nor  sehr  oberflächlich  bekannten  Harze  ist  eine  sehr 
erhebliche  (vergl.  n.  a.  Zinken,  Physiographie  der  Brannkohle)  —  so  wenig  findet 
man  derartiges  in  der  Steinkohle.  Einige  Harze  sind  aber  anch  aus  ihr  bekannt: 
Middletonitf  C^ttO^  rotbraun,  an  der  Luft  schwarz  werdend,  durchscheinend, 
harzglänzend,  kaum  in  heißem  Alkohol,  Äther  und  Terpentinöl  löslich,  bei  210®  noch 
nicht  schmelzbar,  zerbrechlich,  in  sehr  dünnen  rundlichen  Massen  oder  in  nur  wenige 
Millimeter  dicken  Lagen  in  der  Steinkohle  Ton  Middleton  und  Newcastle;  Ski  er  e- 
tinitj  Ci^Hi^Of  braunschwarze,  rötlich  durchscheinende,  höchstens  haselnußgroße 
Stückchen  aus  der  Steinkohle  von  Wigan  in  England ;  in  Alkohol  und  Äther  unlöslich. 

Einige  Harze  sind  fi^haltig:  Trinkerit  mit  4,7  S,  stark  fettglänzende,  hyacinth* 
rote  Massen  aus  den  Tertiärschichten  vonlstrien,  ebenso  der  Tasmanit  mit  6,32  S, 
kleine  rötlichbraune  Linsen  in  einem  bituminösen  Blätterschiefer  am  Merseyfiuß  im 
Norden  von  Tasmanien.    Der  Schwefel  ersetzt  hierbei  einen  Teil  des  Sauerstoffs. 

Kohlen. 

Sind  mehr  oder  weniger  stark  zersetzte  Überreste  von  Pfianzen,  die  neben  den 
Aschenbestandteilen  hauptsächlich  aus  C,  H,  0  und  wenig  N  in  sehr  schwankenden 
Verhältnissen  bestehen.  Bei  manchen  ist  die  Pflanzenstruktur  mit  bloßem  Auge 
deutlich  zu  erkennen,  bei  den  meisten  anderen  zeigt  sie  sich  nach  zweckmäßiger 
Präparation  der  Probe  u.  d.  M. ;  bei  manchen  ist  aber  auch  die  Umwandlung  so  weit 
fortgeschritten,  daß  die  organische  Struktur  vollständig  verschwunden  ist  In  dem- 
selben Verhältnis,  in  dem  die  Pflanzenstruktur  undeutlicher  wird,  nimmt  ungefähr 
der  C-Gehalt  zu  und  der  Gehalt  von  0  und  H  ab,  so  daß  die  Kohlen  mit  deutlich 
erhaltener  Pflanzenstruktur  im  allgemeinen  am  ärmsten  an  C  und  am  reichsten  an 
H  und  0  sind,  der  Substanz  lebender  Pflanzen  (dem  Holz  oder  Torf)  am  ähnlichsten. 
Im  allgemeinen  sind  in  den  Kohlen,  welche  den  ältesten  geologischen  Formationen 
eingelagert  sind,  die  ursprünglichen  Pflanzenteile  am  meisten  zersetzt,  bei  denen  der 
jüngsten  Formationen  sind  sie  es  am  wenigsten.  Doch  trifft  dies  nicht  immer  zu,  zu- 
weilen zeigen  sehr  alte  Kohlen  noch  deutlich  erhaltene  Pflanzenstruktur  und  ganz 
junge  sind  durch  geologische  Vorgänge  sehr  stark  umgeändert 

Nach  der  mehr  oder  weniger  starken  Umänderung  der  Pflanzensubstanz  hat 
man  Steinkohle  und  Braunkohle,  erstere  stark,  letztere  weniger  stark  umgewandelt, 
unterschieden,  doch  lassen  sich  beide  nicht  scharf  mineralogisch  charakterisieren  und 
scheiden,  und  man  unterscheidet  daher  jetzt  diese  beiden  Kohlensorten  meist  nach 
dem  geologischen  Alter,  mit  dem  ja  der  Grad  der  Umwandlung  der  ursprünglichen 
Pflanzensubstanz,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wenigstens,  zusammenhängt.  Danach 
sind  Steinkohlen  die  fossilen  Kohlen  der  älteren  geologischen  Formationen  bis  zum 
Tertiär,  besonders  die  der  Kohlenformation ;  Braunkohlen  sind  die  Kohlen  der  Terüär- 
formation  und  die  noch  jüngeren.  In  der  Hauptsache  stimmt  dies  damit  zusammen, 
daß  die  Steinkohlen  meist  glänzend  schwarz  sind,  mit  schwarzem  Strich,  und  daß 
sie  sich  in  Kalilauge  nicht  lösen  und  daher  diese  Flüssigkeit  nicht  färben,  während 
Braunkohlen  meist  braun  sind  mit  braunem  Strich,  sich  in  Kalilauge  teilweise  lösen 
und  letztere  dabei  braun  färben. 

Steinkohlen  (Schwarzkohlen). 

Sind  in  ihrer  typischen  Erscheinung  sammetschwarz  mit  schwarzem  Strich,  zu-* 
weilen  bunt  angelaufen,  ziemlich  stark  glänzend  (Glanzkohle),  seltener  matt,  mit 
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muschligem  Bruch,  spröde.  H.  =  2Vf  G.  =  l,25 — 1,6.  Sie  finden  fdch  in  mehr  oder 
weniger  mächtigen  Schichten  (Flötzen),  welche  durch  Querahsonderung  in  große  poly« 
gonale  Stücke  zerfallen  (Grobkohle).  Zuweilen  sind  die  einzelnen  Schichten  schiefrigf 
abgesondert  (Schieferkohle),  Meist  nur  in  geringeren  Mengen  der  anderen  Kohle 
zwischengelagert  findet  sich  die  matte,  schwarze,  fasrige  Faser-  oder  Bufikohle.  Sie 
ist  es  Torzugsweise,  welche  in  den  Eohlenflötzen  die  schiefrige  Abflondernng  herror- 
bringt;  seltener  bildet  sie  Flötze  in  der  Hauptsache  für  sich  allein.  Von  diesen  ge- 
wöhnlichen Eohlensorten  entfernt  sich  im  Aussehen  die  stark  bituminöse  Kännelkohle 
(Cannelkohle)  tou  pechschwarzer  Farbe  mit  mattem,  wachsähnlichem  Glanz  und  ebenem 
Bruch.  Die  Schiditen  sind  parallel  mit  der  Schichtfläche  in  dünne  Platten  abge- 
sondert. Die  Masse  ist  fest,  zähe,  nicht  spröde  und  läßt  sich  auf  der  Drehbank  etc. 
bearbeiten  und  polieren.  Man  macht  aus  ihr  daher  Trauerschmuck  und  andere  kleine 
schwarze  Gegenstände.  Ähnliches  Aussehen  und  ähnliche  Verwendung  hat  der 
Oagat  (Jet),  die  allerdings  nur  in  geringer  Menge  vorkommende  Kohle  des  Lias 
von  Whitby  in  England  und  aus  der  schwäbischen  Alb. 

In  chemischer  Beziehung  bestehen  die  Steinkohlen  im  Durchschnitt  aus  82%  C, 
5  Hj  13  0,  0,8  N]  doch  ist  die  Zusammensetzung  sehr  schwankend.  Der  Aschen- 
gehalt ist  zuweilen  sehr  gering  (^U%i  namentlich  bei  der  Eännelkohle),  steigt  aber 
auch  auf  20%  und  noch  höher.  Ein  stets  vorhandener  größerer  oder  geringerer  S- 
Gehalt  rührt  von  eingemengtem  Schwefelkies  und  anderen  Schwefelmineralien  her. 
Erhitzt  man  die  Steinkohlen  bei  Luftabschluß,  so  entweichen  bituminöse  Stoffe,  bes. 
Kohlenwasserstoffe,  im  Gaszustand,  die  als  Leuchtgas  Verwendung  finden,  sowie 
Teer;  ebenso  aber  auch  Kohlensäure,  kohlens.  Ammoniak  etc.  Essigsäure  fehlt  unter 
den  Produkten  der  trockenen  Destillation  der  Steinkohlen.  Je  mehr  H  vorhanden 
ist,  desto  mehr  bituminöse  Bestandteile  entweichen  bei  der  trockenen  Destillation, 
am  meisten  aus  der  Kännelkohle.  Solche  Kohlen  sind  daher  zur  Gasfabrikation  be- 
sonders geschätzt,  auch  brennen  die  Kohlen  um  so  leichter,  je  mehr  bituminöse  Be- 
standteile sie  beim  Erhitzen  zu  entwickeln  vermögen.  Solche  bitumeureiche  Kohlen 
nennt  man  fett  (Fettkohle),  die  daran  armen  mager  (Magerkohle,  häufig  unrichtiger- 
weise Anthrazit  genannt,  das  gewöhnliche  Brennmaterial  für  die  Dauerbrandöfen). 
Letztere  entzünden  sich  schwer  und  brennen  nur  in  starkem  Luftzuge  fort.  Bei  der 
Erhitzung  verhalten  sich  die  Kohlen  sehr  verschieden.  Die  fetten  schmelzen  und 
backen  zusammen  und  hinterlassen  schließlich  eine  poröse,  schwammige  Masse,  die 
sehr  wenig  H  und  0  und  keinen  S  mehr  enthält  (Coaks).  Dies  sind  die  sog.  B(ick' 
kohlen.  Die  mageren  Kohlen  tun  dies  nicht,  sondern  sintern  höchstens  ein  wenig 
zusammen  (Sinterkohlen\  oder  sie  zerfallen  in  ein  loses  Pulver  (Sandkohle),  Die 
bituminösen  Bestandteile  der  Kohlen  wurden  zuweilen  auf  natürlichem  Wege  durch 
die  Hitze  von  emporbrechenden  Eruptivgesteinen  ausgetrieben  und  dadurch  coaks- 
ähnliche,  vielfach  stenglig  abgesonderte  Massen  erzeugt,  z.  B.  in  der  Grube  Fixstern 
in  Niederschlesieu  im  Kontakt  mit  Porphyr  (Stangenkohle).  Kocht  man  Steinkohle 
mit  Natronlauge,  so  wird  diese  nicht  braun  gefärbt  (vergl.  Braunkohle). 

Die  Steinkohle  findet  sich  in  großen  Massen  fast  nur  in  der  Kohlenformation, 
wo  sie  in  vielen  Millionen  von  Tonnen  jährlich  gewonnen  wird.  Eine  große  Zahl 
von  Flötzen  von  geringer  Mächtigkeit  bis  zu  vielen  Fußen  liegen  übereinander,  mit 
Schiefertonen,  Sandsteinen  etc.  wechsellagemd.  Am  kohlenreichsten  in  Europa  ist 
England  und  Schottland,  auf  dem  Kontinent  Deutschland  (Westphalen,  Saargegend, 
Sachsen,  Oberschlesien  und  Waidenburg,  sowie  eine  Anzahl  kleinerer  Kohlenlagerungen), 
sodann  Belgien,  Frankreich,  Österreich,  auch  Rußland,  hier  z.  B.  im  Gouv.  Tula,  wo  die 
Kohle  vielfach  noch  ihre  Pflanzenstruktur  so  deutlich  wie  viele  Braunkohlen  erhalten  hat. 
In  Italien  und  Spanien  sind  bisher  noch  keine  Steinkohlen  gefunden.  Außer  Europa  sind 
sehr  reich  Nordamerika,  sowie  China,  Japan  und  andere  z.  T.  weniger  bekannte  Gegen- 
den.   Außerhalb  der  Kohlenformation  findet  man  nur  unbedeutende  Steinkohlenlager, 
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z.  B.  in  der  rhätischen  Fonnation  von  Schonen  nnd  Bomholm,  in  der  Juraformation 
hei  Fttnfkurchen  in  Ungarn,  namentlich  in  der  unteren  Kreide  (Wälderformation) 
in  Hannover  {Wälderkohle%  kleinere  Mengen  in  der  oheren  Kreideformation  (Senon) 
hei  Löwenherg  in  Schlesien.  Die  Kännelkohle  findet  sich  bes.  in  Schottland,  mit 
anderen  Steinkohlen  zusammen,  auch  im  Saarbecken  und  in  Westphalen,  sowie  in 
Nordamerika  (die  Bogheadkohle  siehe  oben  pag.  872). 

Anthracit  (Kohlenhlende)  hat  man  eine  ganz  besonders  magere  Steinkohle 
mit  ca.  96  ^|o  C  genannt,  welche  sich  auch  äußerlich  von  der  anderen  Steinkohle  durch 
eine  eisenschwarze,  etwas  ins  Graue  gehende  Farbe  und  einen  starken  Metallglanz 
unterscheidet.  Der  A.  hat  einen  großmuschligen  Bruch,  ziemlich  bedeutende  Härte 
(gegen  3)  und  G.  =  1,5—1,7,  im  allgemeinen  mehr  als  die  anderen  Steinkohlen.  Er 
gibt  infolge  seiner  Zusammensetzung  kein  Gas,  brennt  sehr  schwer  an,  und  nur  in 
starkem  Luftzug  brennt  er  fast  ohne  Flamme  unter  Hinterlassung  einer  meist  nur 
geringen  Menge  Asche  fort.  Beim  Erhitzen  dekrepitiert  er  stark.  Findet  sich  be- 
sonders massenhaft  in  Nordamerika,  vor  allem  in  Pennsylvanien,  aber  auch  bei  Aachen, 
in  Westphalen,  Schlesien,  Frankreich  etc.,  in  Flötzen  wie  andere  Steinkohlen,  z.  T. 
in  älteren  Schichten  als  die  Kohlenformation  eingelagert,  z.  B.  im  südlichen  Schott- 
land. GFe wohnliche  Steinkohle  (und  auch  Braunkohle)  nimmt  zuweilen  im  Kontakt 
mit  Eruptivgesteinen  einen  den  A.  ähnlichen  Charakter  an  (siehe  diese). 

Schungit  siehe  oben  pag.  42B. 

Braunkohlen. 

Sind  meist  mehr  oder  weniger  dunkelbraun  und  haben  einen  braunen  Strich.  Der 
C-Grehalt  ist  im  Durchschnitt  geringer,  abi  bei  Steinkohle  (69%  C).  Doch  ist  auch 
hier  die  Zusammensetzung  stark  schwankend ;  0  ist  mehr  vorhanden,  als  bei  Stein- 
kohlen (25%),  ^und  N  ungefähr  ebensoviel  Auch  der  Aschengehalt  ist  bei  den 
verschiedenen  Sorten  sehr  verschieden  und  steigt  zuweilen  sehr  hoch.  G.  =  1,2—1,4. 
Manche  Vorkommnisse  schließen  viel  hygroskopisches  Wasser  ein,  das  bei  niederer 
Temperatur  in  trockener  Luft  schon  entweicht.  Die  meisten  Braunkohlen  brennen 
leicht  und  mit  einem  unangenehmen  Geruch.  Bei  der  trockenen  Destillation  wird 
eine  größere  oder  geringere  Menge  Essigsäure  entwickelt,  aus  manchen  Braunkohlen 
auch  Paraffin,  das  technisch  verwertet  wird.  Zur  Coaksbereitung  nicht  sehr  geeignet, 
ebensowenig  zur  Darstellung  von  Leuchtgas,  da  nur  wenig  mit  leuchtender  Flamme 
brennendes  Kohlenwasserstoffgas  ttberdestiUiert  wird.  Zuweilen  im  Kontakt  mit  einem 
Eruptivgestein  (z.  B.  Basalt  am  Meißner  in  Hessen)  der  flüchtigen  Bestandteile  be« 
raubt;  dabei  wird  die  Kohle  dem  Coaks  oder  auch  dem  Anthracit  ähnlich  und  erleidet 
eine  stenglige  Absonderung,  ganz  ebenso  wie  die  Steinkohle.  Li  Kalilauge  werden 
manche  Braunkohlen  zum  größten  Teil  gelöst,  teilweise  fast  alle,  die  Lauge  wird 
dadurch  braun. 

Die  äußere  Beschaffenheit  der  Br.  ist  sehr  verschieden  bei  verschiedenen  Vor- 
kommnissen; man  unterscheidet  danach  eine  Reihe  von  Varietäten:  Pechkohle 
(muschlige  Braunkohle)  steht  der  Steinkohle  am  nächsten,  der  Glanz  ist  geringer, 
ins  Fette,  die  Farbe  ist  braunschwarz,  der  Strich  ist  braun.  Sie  ist  fest  und 
kompakt,  der  Bruch  muschlig,  so  am  Meißner  in  Hessen,  besonders  nahe  dem  Kontakt 
mit  Basalt.  Moorkohle,  matt  mit  glänzendem  Strich,  braun,  seltener  schwarz, 
nicht  sehr  fest.  Meist  viel  Feuchtigkeit  einschließend,  dann  oft  noch  mehr  oder 
weniger  plastisch.  Beim  Trocknen  an  der  Luft  erhält  sie  Bisse  nach  allen  Rich- 
tungen und  zerberstet,  zuweilen  zerfällt  sie  sogar  in  ein  mehr  oder  weniger  feines 
Pulver.  Getrocknet  sieht  sie  aus  wie  zusammengehäuftes,  durch  Zersetzung  gebräuntes 
Holzmehl.  Manchmal  schließt  sie  größere  Hobcstücke  und  andere  festere  Pflanzenteile 
(Lignit)  ein.  Sie  führt  zur  erdigen  Braunkohle^  welche  ein  lockeres  Pulver  bildet; 
Bauer   Mineraloge.  56 
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EU  ihr  gehört  die  Kölnische  Umbra^  welche  als  braune  Malerfarbe  Verwendung^ 
findet  Am  deutlichsten  zeigt  die  Pflanzenstmktur  das  bituminöse  Holz  (Lignit). 
Zuweilen  findet  man  eine  massenhafte  Zusammenhäufung  von  Holzstftmmen,  die  mit 
ihren  Ästen  und  Zweigen  vollkommen  erhalten  sind,  so  dafi  man  sie  s&gen,  spalten 
und  auch  hobeln,  sowie  auf  der  Drehbank  bearbeiten  kann.  Dazwischen  li^en 
andere  Pflanzentdle,  Wurzeln,  Frttchte  und  Samen,  auch  Bast  {BasikoMe)  in  sehr 
deutlicher  Erhaltung.  Die  sog.  Blätterkohle  (Papierkohle)  ist  Djsodil  (pag.  872). 
Manche  Braunkohlen  enthalten  wie  manche  Steinkohlen  viel  Schwefelkies  und  geben 
dann  bei  der  Verwitterung  Eisenvitriol,  resp.  bei  Anwesenheit  von  Ton  Tonerde- 
sulfate und  auf  Zusatz  von  Kali  Alaun  (Vitriol-  und  Alaunerde),  Die  Braun- 
kohlen sind  als  Brennmaterial  weniger  wichtig,  als  die  Steinkohlen,  aber  immer 
noch  von  großer  Bedeutung.  Sie  finden  sich  ebenfalls  in  häufig  sehr  mächtigen 
FlOtzen,  aber  meist  nur  wenige  solche  übereinander.  Vorzugsweise  im  norddeutschen 
Flachland,  aber  auch  noch  im  nördlichen  Böhmen  und  südlich  durch  die  Provinzen 
Sachsen  und  Hessen  bis  in  die  Gegend  von  Frankfurt  a.  M.  Diluviale  Braunkohlen 
finden  sich  bei  Uznach  in  der  Schweiz.  Die  Braunkohle  von  Island  heißt  Surtur» 
brand. 

Die  Braunkohle  wie  auch  die  Steinkohle  sind  wohl  vielfach  in  ähnlicher  Weise 
an  der  Stelle  angesammelt  worden,  wo  sie  jetzt  liegen,  wie  heutzutage  der 
Torf,  und  sie  haben  dann  durch  allmähliche,  mehr  oder  weniger  weitgehende  Um- 
wandlung der  ursprünglichen  Pflanzensubstanz  ihre  jetzige  Beschaffenheit  ange- 
nommen. Auch  rezenter  Torf  zeigt  zuweilen  schon  einen  mancher  Braunkohle  ähn- 
lichen Zustand.  Ein  Umwandlungsprodukt  der  Torfpfianzen,  namentlich  in  alpinen 
Torfmooren,  so  bei  Berchtesgaden,  Aussee,  Gk>nten  in  Appenzell  etc.,  aber  auch  im 
Fichtelgebirge  etc.,  ist  Doppleri  t  genannt  worden.  Es  ist  eine  braune  bis  schwarze, 
etwas  fettig  glasglänzende,  weiche,  elastische  Masse,  die  aber  an  der  Luft  erhärtet 
und  ganz  braunkohlenähnlich  wird  und  die  chemisch  humussaures  Calcium  von  der 
ungefähren  Zusammensetzung:  CaCt^ttOn  iBi>  vielleicht  gemengt  mit  freien 
Humussäuren. 
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Ableitungszahlen  44,  47. 

Abscheidung  ans  Wasser  395. 

Absonderung,  ebene  oder  schalige  238. 

Absorption  des  Lichts  334. 

Absorptionsachsen  335. 

Abstnmpfnng  99. 

Accessorische  Gesteinsgemengteile  382. 

Accnmnlate,  lose  387. 

Achsen,  krystallographische  42,  89. 

— ,  optische  263. 

Achsenansdmck  der  Erystallflächen  43. 

Achsenebene,  kryst.  42. 

— ,  optische  277. 

Achseneinheiten  44. 

Achsenelemente  48,  93. 

Achsenfarben  337. 

Achsenlängen  44. 

Achsenschnitte,  rationale  46. 

Achsensystem  48. 

Achsenverhältnis  45. 

Achsenwahl  45. 

Achsenwinkel,  krystallographische  49. 

Achsenwinkel,  optische,  Größe  n.  Messung 

317,  319. 
Achtelflächigkeit  73. 
Achtnndyierzigflächner  113. 
Additionsstellang  301. 
Adern  390. 
Adnlarisieren  341. 
Afterkrystalle  404. 
Aggregat  16. 
Aggregate,  derbe  225. 
Aggregatpolarisation  325. 
Aggregatzostand,  Änderung  durch  Wärme 

344. 
Allochromatisch  331. 


Amorph  13. 

Amorphe  Mineralien,  Formen  228. 

Analoger  Pol  346. 

Analyse  349. 

— ,  mikrochemische  358. 

Anflug  225. 

Anisotrop  249. 

Anisotrope  Medien  261. 

,  Verhalten  im  Polarisationsinstn- 

ment  294. 
Anlauffarben  333. 
Anlegegoniometer  21. 
Anomalien,  optische  325. 
Antiloger  Pol  347. 
Anwachskegel  oder  -pyramiden  219. 
Asche,  vulkanische  385. 
Asterisieren  340. 
Asymmetrische  Klasse  187. 
Asymmetrisches  System  184. 
Atherman  341. 
Atlasglanz  329. 

Atomgewichte,  internationale,  Tabelle  409. 
Attraktorische  Erystalle  267. 
Ätzfiguren  245. 
Ätzflächen  245. 
Ätzhügel  246. 

Aufgewachsene  Krystalle  224. 
Auflösung  im  Wasser  401. 
Augitartige  Paare  179. 
Ausblühung  225. 
Ausdehnung  durch  Wärme  342. 
Ausdruck  der  Flächen  42. 

Zonen  53. 

Ausfüllungspseudomorphosen  407. 
Auslaugung  402. 

Auslöschung,  gerade  und  schiefe  289. 
Auslöschungsrichtungen  289. 
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Auslöschungsschiefe  289. 
Außerordentliche  Strahlen  nnd  Wellen  265. 

B. 

Basis,  hexagonale  133. 

— y  monokline  181. 

— ,  quadratische  161. 

— ,  rhombische  170. 

— ,  trikline  187. 

Basisches  Pinakoid,  siehe  Basis. 

Baumförmig  211. 

Begrenznngselemente  17. 

Bertrandsche  Qnarzdoppelplatte  291,  306. 

—  Linse  293. 

Biegsam  245. 

Bipyramidale    Klasse    des    hezagonalen 

Systems  130,  138. 

des  quadratischen  Systems  167. 

des  rhombischen  Systems  168. 

Bipyramiden,  hexagonale  131. 

— ,  quadratische  169. 

— ,  rhombische  168. 

Bisektrix  279. 

Blätterbmch  oder  -dnrchgang  235. 

BlechfÖrmig  211. 

Brachyachse  od.  -diagonale,  rhombisch  168. 

,  triklin  185. 

Brachydiagonale  Nebenreihen,  rhombisch 

172. 

,  triklin  186. 

Brachy dornen,  rhombische  169. 
— ,  trikline  187. 

Brachypinakoid,  rhombisches  170. 
— ,  triklines  187. 
Brechungskoeffizient  251. 
Brechungskoeffizienten,  Bestimmung  256, 


Bruch  235. 


C. 


CalderoDsche  Doppelplatte  291. 
Carangeots  Goniometer  21. 
Charakterfarbe  333. 
Chemische  Charakteristik  352. 
Chemische  KrystaUographie  364. 
Cirkularpolarisation  305. 
Cyklische  Zwillingsbildung  205. 

D. 

Dauphin^er  Zwilling  des  Quarzes  202. 
Decken  384. 
Deduktion  56. 


Dehnbar  245. 

Dehnungskoeffizient  234. 

Deltoeder  122. 

Deltoiddodekaeder  122. 

Dendritische  Formen  211,  229. 

Derb  16. 

Derbe  Aggregate  225. 

Deuteroprisma,  hexagonales  133. 

— ,  quadratisches  161. 

Deuteropyramiden,  hexagonale  132. 

—,  quadratische  160. 

Diatherman  341. 

Dichroismus  334. 

Dichrolupe  336. 

Dichroskop  336. 

Dicht  226. 

Didodekaeder  131. 

Dihexaeder  132. 

Dihexagonale  Pyramiden   (Bipyramiden) 

131,  138,  140. 
Dihexagonal-bipyramidale  Klasse  130. 

—  -pyramidale  Klasse  138. 
Dilute  Färbung  332. 
Dimorphismus  365. 
Dioktaeder  159. 
Diploeder  125. 
Dispersion  252. 

—  der  optischen  Achsen  279,  313. 

Achsenebene  279. 

Elastizitätsachsen  279. 

—  monokliner  Krystalle,  horizontale  281. 
,  geneigte  281. 

,  gekreuzte  281. 

Dispersionsformel  von  Cauchy  252. 
Ditetragonale  Pyramiden  (Bipyramiden) 

159,  167. 
Ditetragonal-bipyramidale  Klasse  159. 
Ditrigonal-pyramidale  Klasse  153. 

—  -skalenoedrische  Klasse  141. 
Dodekaeder  111,  126. 
Dodekaidflächen  48. 
Dodekanten  93. 
Dolomitisierung  402. 
Domatische  Klasse  184. 
Domen,  rhombische  169. 
Doppeltbrechende  Krystalle,  Verhalten  im 

Polarisationsinstrument  294. 
Doppelbrechung  262. 

—  im  Kalkspat  267. 

— ,  Charakter  einachsiger  Krystalle  266, 

307. 
— ,  —  zweiachsiger  Krystalle  320. 
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Doppelte  Struktur  von  Aggregaten  226. 

Doppelzwillinge  207. 

Drahtförmig  210. 

Dreiseitige  Prismen  154,  166. 

Drilling  203. 

Druckfigur  241. 

Druckzwillinge  240. 

Drusen  224. 

Drusige  Flächen  214. 

DuktU  245. 

Durchgreifende  Lagerung  384. 

Durchscheinenheit  330. 

Durchsichtigkeit  330. 

Dyakisdodekaeder  125. 

Dyakisdodekaedrische  Klasse  124. 

Dynamometamorphose  393. 

Ehene  der  opt.  Achsen  277. 

Ecken  31. 

Effloreszenz  225. 

Effusivgesteine  385. 

Einachsige  Erystalle  263. 

,  Charakter  d.  Doppelbrechung  266, 

307. 

,  Verhalten  im  Polarisationsinstru- 
ment 303. 

Einfachhrechend  263. 

Einfach  brechende  Substanzen,  Verhalten 
im  Polarisationsinstrument  293. 

Einfache  Krystalle  17. 

Einfache  Krystallf ormen  18.  Ableitung  95. 

Eingesprengt  223. 

Eingewachsene  Krystalle  223. 

Eingliedriges  System  184. 

Einheitsfiäche  46. 

Einschlüsse  219,  221,  222. 

Eisenblttte  228. 

Eiserner  Hut  391. 

Elastisch  biegsam  245. 

Elastizität  234. 

Elastizitätsachsen,  optische  273. 

—  — ,  Dispersion  279. 

—  zweiachsiger  Krystalle  274. 
Elastizitätsellipsoid  273. 
Elektrische  Eigenschaften  346. 
Enantiomorphe  Hernieder  71. 
Enantiotrope  Körper  367. 
Enhydros  221. 
Entstehung  der  Gesteine  385. 

—  der  Mineralien  378. 
Erbsenstein  227. 


Ergänzungszwillinge  199. 

Ergußgesteine  385. 

Erstarrung  aus  dem  Schmelzfluß  397. 

Eruptivgesteine  385. 

Erzgänge  390. 

Erzlagerstätten  381. 

Extraordinäre  Strahlen  u.  Wellen  265, 276. 

F. 

Facettierte  Flächen  213. 

Fahlbänder  383. 

Farbe  332. 

Farbenreihe  331. 

Farbenwandlung  341. 

Farbenzerstreuung  252. 

Farbig  331. 

Fasrig  226. 

Federartige  Streifung  215. 

Felsarten  380. 

Fettglanz  329. 

Flächen  von  Krystallen  17. 

— ,  Parallelverschiebung  33. 

Flächenausdmck  43. 

Flächenbeschaffenheit  17,  213. 

Flächenbezeichnung  42. 

— ,  Millersche  51. 

— ,  Naumannsche  114  etc. 

— ,  Weiss'sche  50. 

Flächenfarben  337. 

Flächengruppierung  32. 

Flächenparallelismus  17. 

Flächenwinkel  21. 

Flötzgebirge  386. 

Fluoreszenz  340. 

Fortgesetzte  Zwillingsbildung  203. 

FüUungen  388. 

Fundamentalflächen  45. 

Fundamentalwinkel  49. 

G. 

Gänge  384,  390. 

Garbenförmig  189. 
Gefärbt  331. 

Geflossene  Krystalle  214. 
Gegenflächen,  parallele  48. 
Gegentetraeder  71. 
Gekreuzte  Dispersion  317. 
Gemein  biegsam  245. 
Gemengteile  der  Gesteine  381. 
Geneigte  Dispersion  315. 
Geneigtflächige  Hemiedrie  74. 
—  hemiedrische  Klasse    des    regulären 
Systems  119. 
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Geoden  389. 

Geradendfläche,  siehe  Basis. 

Geschichtete  Gesteine  383. 

Geschmeidig  245. 

Gesetz  der  Flächengmppiernng  32. 

—  der  rationalen  Achsenschnitte  46. 

—  der  rationalen  Eantenschnitte  35. 

—  der  Winkelkonstanz  31. 

—  der  Zonen  53,  57. 
Gesetze,  krystallographische  31. 
Gesteine  380. 

Gtesteinshildende  Mineralien  382. 
Gesteinsgänge  384. 
Gesteinsgemengteile  381. 
Gesteinsstroktnren  382. 
Gestrickt  211. 

Gipsplatte  mit  Rot  I.  Ordg.  294. 

Gitterkrystalle  211. 

Glanz  328. 

Glasglanz  329. 

Glaskopf  227. 

Glassatz  253. 

Gleichliegende  Flächen  98. 

Gleichnamige  Flächen  98. 

Gleitflächen  239. 

Glimmerkomhinationen  328. 

Goniometer  21  ff. 

Grad  der  Symmetrie  65. 

Granatoeder  111. 

Grenzformen  83. 

Gmndform  (-pyramide),  hexagonale  134. 

— ,  monokline  181. 

— ,  quadratische  161. 

-— ,  rhomhische  170. 

— ,  trikline  187. 

Gyroedrische  Hemiedrie  127. 

H. 

Haarförmig  210. 
Habitus  der  Krystalle  212. 
Haidinger'sche  Lupe  336. 
Halbdurchsichtig  330. 
Halbflächigkeit  69. 
Halbmetallischer  Glanz  329. 
Härte  241. 
Härteskala  241. 
Harzglanz  329. 
Hauptachsen  91,  129,  158. 
Hauptbrechungskoeffizienten,  einachsiger 
Krystalle  269,  270. 

—  zweiachsiger  Krystalle  274,  282. 
Hauptdihexaeder  134. 


Hauptoktaeder,  quadratisches  161. 
— ,  rhombisches  170. 
Hauptreihe,  monokline  181. 
— ,  rhombische  172. 
— ,  trikline  186. 
Hauptrhomboeder  143. 
Hauptschnitte,  optische,  ein-  resp.  zwei- 
achsiger Krystalle  264,  274. 
Hauptschwingungsrichtungen  276. 
Hemidomen,  monokline  180. 
— ,  trikline  185. 
Hemiedrie  69. 
— ,  Gesetz  76. 

—  des  hexagonalen  Systems  137. 

—  des  monoklinen  Systems  184. 

—  des  quadratischen  Systems  165. 

—  des  regulären  Systems  119. 

—  des  rhombischen  Systems  176. 

—  des  triklinen  Systems  187. 
Hemiedrische  Formen,  Ableitung  77. 

,  kongruente  und  enantiomorphe  71. 

,  korrelate  70. 

,  Symmetrieverhältnisse  75. 

Hemimorphie  73. 

—  des  hexagonalen  Systems  138, 140, 153. 

—  des  monoklinen  Systems  184. 

—  des  quadratischen  Systems  167. 

—  des  rhombischen  Systems  176. 
Hemimorph-hemiedrische  Klasse  des  hexa- 
gonalen Systems  153. 

des  quadratischen  Systems  167. 

—  -Yollflächige  Klasse  des  hexagonalen 
Systems  138. 

Hemiorthodomen  180. 
Hemipinakoidale  Klasse  187. 
Hemiprismen  185. 
Hemipyramiden,  monokline  179. 
Hemitropie  193. 
Heteromorphismus  365. 
Hexaeder  110. 

Hexagonal-bipyramidale  Klasse  138. 
Hexagonale  Klassen  137,  138. 

—  Prismen  128,  133. 

—  Pyramiden  (Bipyramiden)  131, 138, 140. 

der  3.  Stellung  (Tritopyramiden)  139. 

Hexagonales  Krystallsystem  128. 
Hexagonal-hemimorphe  Klasse  138. 

—  -pyramidale  Klasse  140. 
Hexaidflächen  48. 
Hexakisoktaeder  113. 
Hexakisoktaedrische  Klasse  HO. 
Hexakistetraeder  120. 
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HexalsistetraedriscH©  Klasse  119. 
HoblrainnaasfüUnitgen  388. 
Holoedrie  69. 
Hom&omorpliiflmiifl  367. 
Horizontale  Dispem4>ti  316. 
HorizontAlprisnien,  monokline  180. 
— ,  rhombische  169, 
Hnt,  ei^rner  391 
Hjdratbildting  402. 
Hydratwasser  351. 

HydtüdxeiD.    Umwandlungsprozesse  401. 
Hjdroxyl  361. 

Hjpoparftllele  Verwachsung  der  Krystalle 
189. 


Ideale  Krystallformen  34. 
Idiochjomatiscb  331. 
Ikosa^der  137 
Ikoiitetraeder  112. 
ImpTügnatkineu  383. 
Imprägniert  223. 
Indexfläche  275. 
Indicatrii  275, 
Individuum,  Krystall-  15. 
Indkea  d.  Erjatallflächeü  50.  d.  Zonen  64. 
InterferenxfQrben  295. 
Be&ümmung  301. 
Interferen^fignren  bei  den  einzelnen  Ery- 

stallsysteraen  314, 
Interferenzknryen   einachsiger  Krystalle 

304,  307 

—  zweiachsiger  Krystalle  311. 
Interpoaitioifefl  219. 
Irisieren  340. 

Isochrom atiacbe  Kreise  304. 
Isodiroorpbjamus  371, 
lÄometriiches  Sjitem  109. 
Isomorphe  Elemente  369. 

—  FürtwachsTing  372. 

—  Scbicbtiiuig  373. 

—  UschQDg  37S, 
IsomürphiiioiiB  367. 

— ,  initirekt^^r  oder  yersteckter  375. 
Isothermen  S^narmonts  342. 
Isotrop  248. 

Isotrope   Körper,    Verhalten   im   Polari- 
sationsinstrument 293. 

J. 

Juxtapositionszwilling  198. 


K. 

Kanten  20. 

— ,  gleiche  und  ungleiche  30. 

Kantendurcbseheiuend  330. 

Kantenwinkel  20. 

Kaolinisieniiig  402. 

Karbonatbildimg  403. 

Kastenfönnig  vertiefte  Flächen  216. 

Kaustische  Wirkungen  Tulk.  Gesteine  393. 

KeU  299. 

Klasse  (Krystalle)  67,  84. 

—  (Mineralien)  412. 

Klastische  Gesteine  387. 

Klinoachse  ad  er  -diagonale  177. 

Klinodomen  1^. 

Klinodiagonale  Nebenreihe  181. 

Klinopmakoid  181. 

Klinorhombbcbes  System  177. 

Klinorbomboidiicbef}  System  184. 

Knistersalz  222. 

Kohäaion  233. 

Kokardetterze  391. 

Kombinationen  18^  99. 

Kombinationsbildung  100. 

nach  HaÜy'a  Symmetnegesetz  107. 
Kömbinalionskanten  21. 
Eombinationsstreifung  215. 
Kompensation  301. 
Kougmenta  Hernieder  71. 
Konkretigaen  228,  388. 
Konstanten,  optische  282. 

krystallogr      Acb&endemente  48,  93. 
Konstltutionswasser  351. 
Kontaktbildungen  392. 
KoDtaktlagerstätten  3SL 
Kontaktniineralien  392. 
Kömerprobe  241. 
Kömig  226. 
Köm%e  riÄcben  214. 
KreUf firmige  ^wülingiblldnng  205. 
Krumme  Flächen  214. 
Kmsten  388. 
Krypiokrystallinlsch  226. 
Krystall,  Begriff  16. 
— ,  einfacher  17. 
KrystaHdamait  247. 
KrjstailAächen,  Beschaffenheit  17,  213. 
Krjjtt anformen,  einfache  18. 
— ,  ideale  34. 
— ,  mögliche  40. 
— ,  offene  und  geschlossene  20. 
KrysUUgrappe  223.     KrystaUstock  225. 
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Krystallindividnam  16. 
Krystallinische  Schiefer  386. 
Krystallisiert.  Begriff  13. 
Krystallklasseu  67. 
— ,  Übersicht  84. 
Krystallographische  Achsen  89. 
Krystallotektonik  189. 
Erystallrefraktometer  260. 
Krystallreihe  40. 
Krystallschalen  217. 
Xrystallskelette  216. 
Krystallsysteme  80. 
KiystaUsystem,  hexagouales  128. 
— ,  monoklines  177. 
— ,  quadratisches  159. 
— ,  reguläres  109. 
—,  rhombisches  168. 
— ,  triklines  184. 
Kry  stall  Wasser  351. 
Kubisches  System  109. 
Kuppen  384. 

Labradorisieren  341. 
Lagerstätten  der  Mineralien  380. 
Lagerung  der  Gesteine  383. 
Längsachse,  monokline  177. 
— ,  rhombische  168. 
— ,  trikline  185. 
Längsfläche,  monokline  181. 
— ,  rhombische  170. 
— ,  trikline  187. 
Längsprismen,  rhombische  169. 
Lateralstruktur  der  Gänge  390. 
Lemniskaten  311. 
Leucitoeder  112. 
LibeUe  220. 
Lichtflguren  248,  250. 
Lösungsmittel  362. 
Lötrohrverhalten  353. 

Magnetismus  348. 

Makroachse  oder  -diagonale  185. 

,  rhombische  168. 

,  trikline  185. 

Makrodiagonale  Nebenreihen,  rhombische 
172. 

,  trikline  186. 

Makrodomen,  rhombische  167. 
~,  trikline  187. 


Makropinakoid,  rhombisdies  170. 
—,  triklines  187. 
Mandeln  389. 
Mandelräume  389. 
Mandelsteine  389. 
Maß  der  Symmetrie  66. 
Massengesteine  384.  i 

Massige  Gesteine  383. 
Material  der  Gesteine  385. 
Matt  330. 
Meroedrie  69,  213. 
Metallglanz  328. 
Metallische  Farben  332. 
Metallischer  Schiller  341. 
Metamorphische  Gesteine  386. 

—  Lagerstätten  381. 
Metasomatische  Lagerstätten  381. 

—  Pseudomorphosen  406. 
Mikrochemische  Analyse  358. 
Mikrokrystallinisch  226. 
MikroUthen  220. 

Mikroskop  mit  Polarisation  292. 

Milchiger  Lichtschein  341. 

Müde  245. 

Millersche    Flächenausdrücke    (Symbole) 

50. 
Mimesie  207. 
Mimetische  Krystalle  206. 
Mineral,  Definition  1. 
Mineralanalyse  349. 
Mineralbildungsprozesse  395. 
Mineralgänge  390. 
Mineralklasse  412. 
Mineralogie,  Definition  2. 
Mineralphysik  230. 
— ,  Hauptgesetz  230. 
Mineralspezies  410. 
Mineral  System  412. 
Mischkrystalle,  isomorphe  376. 
Mittellinie,  optische  279. 
Modifikationen  Ton  Kanten  und  Ecken  99. 
Mögliche  Krystallformen  40. 
Mohssche  Härteskala  241. 
Molekulare  Umlagerung  366. 
Mondstein  341. 
Monoklines  System  177. 
Monoklin-hemiedrische  Klasse  184. 

—  -hemimorphe  Klasse  184. 

—  -sphenoidische  Klasse  184. 
Monosymmetrisches  System  177. 
Monotrope  Körper  367. 
Moosförmig  210. 


Begister  zum  allgemeinen  Teil. 


889 


Nachahmende  Gestalten  209. 
Nanmannsche  Bezeichnung  114,  133,  144, 

161,  172,  181,  186. 
Nebenachsen  91,  129,  158. 
Nebenreihen,  monokline  181,  rhombische 

171,  trikline  186. 
Negative  Xrjstalle.  einachsige  264. 

,  zweiachsige  279. 

Nicoisches  Prisma  (Nicol)  268. 
Nierenförmig  227 
Normalej  optische  279. 
Nonaaknwinkel  23. 

Oblonges  Prisma,  rhombisches  175. 

,  monoklines  183. 

Oblongoktaeder,  rhombisches  174. 

Ögdoedrie  73. 

Oktaeder,  oblonges  174. 

— ,  qüftdratischesf  160, 

— ,  regulÄres  110, 

— ,  Thombisches  168. 

Oktaidäächett  48. 

Oktatiten  93. 

Oolith  227. 

Opak  330. 

Opalisieren  340. 

Optiäche  Achsen  263. 

,  Dispersion  279. 

zweiachsiger  Krystalle  277. 

—  Anomalien  325. 

,  Einfluß  der  Temperatur  322. 

—  Konstanten  282. 

—  Mittdlinie  279, 

—  Normale  279. 

Ordentliche  Strahlen  und  Wellen  265. 
Ordinäre  Strahlen  und  Wellen  265. 
Organische  MineralbUdung  397. 
Orthoachse  oder  -diagonale  177. 
Orthodiagonale  Nebenreihe  181. 
Orthodomen,  monokline  180. 
Orthop  in  akoid  180. 

Oscillator  Abwechahing  von  Flächen  215. 
Oxydalionsprozeaae  402. 

P. 

Paragenesis  393. 
Parallelflächige  Hemiedrie  75. 
Parallelflächig -hemiedrische   Klasse    des 
regulären  Systems  124. 


Farallelschiebang     der     Krystallfläehen 

33. 
Parallel  verwachiuDg  der  Krystalle  188. 
Parameter  42. 
Pararaorphosen  405. 
Parkettierte  Flächen  215. 
Pechglanz  329. 
Pediale  Klaase  187. 
PeUaziditIt  330, 
PenetratioixszwiUitige  198. 
Pentagonal-hemiedrische  Klasse  124. 
Pentagoudodekaeder  126. 
— ,  tetraedrisckea  128. 
Pentagon-ikoaitetraedriache  Klasse  127. 
Perimorphoaeu  406,  408. 
Perlmntterglanz  329. 
Phanerokrystalliiiisch  226. 
Phosphoreszenz  340. 
Pigmente  332. 
Piuakoidale  Eiaase  185. 
Pinakoide  20. 
— ,  hexagonale  133. 
— ,  monokline  180. 
— ,  quadratische  161. 
— ,  rhombische  170. 
— ,  trikline  185. 
Piaolith  227 

Plagiedrische  Hemiedrie  127. 
Flanparallele  Platte  253. 
Pleochroi£mu3  334. 
Pleroniorphoseu  407 
Plutonische  Gesteine  385. 
Pnenniatolytiflche  Umwandlung  401. 

—  Zersetzung  404. 
PolarelektriBche  Erregung  346. 
Polari^tion  253. 
PolaiiBationsfarbeu  295,  301. 
Polarisationsini tmraent«  284. 
Polarisationa Winkel  263. 
Polyedrie  2lß. 
Polytnorphiflmus  365. 
Folysjntbetische  Zwillingsbildung  203. 
Porpbyriach  383, 

PorzeUanjaspb  393. 

Positive  Krystalle,  einachsige  264. 

— ,  zweiachsige  279. 
Prärodonaflächen  247. 
Primäre  Geiteme  387. 

—  Pyramide,  hexagonale  134. 
,  monokline  181. 

,  quadratische  161. 

,  rhombische  170. 
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PriBmatische     Klasse     des     monoklinen 

Systems  178. 
Prismen  20,  254. 
— ,  hexagonale  131. 
— ,  monokline  178. 
— ,  quadratische  159. 
— ,  rhombische  169. 
— ,  schiefe  179. 
Protoprisma,  hexagonales  133. 
— ,  quadratisches  161. 
Protopyramiden,  hexagonale  132. 
— ,  quadratische  160. 
Psendomorphosen  404. 
Pyramidale  Hemiedrie  des   hexagonalen 

Systems  138. 
des  quadratischen  Systems  167. 

—  Hemimorphie  des  hexagonalen  Systems 
140. 

des  quadratischen  Systems  167. 

—  Klasse  des  hexagonalen  Systems  140. 

des  quadratischen  Systems  167. 

des  rhombischen  Systems  176. 

Pyramidal-hemiedrische  Klasse  des  hexa- 
gonalen Systems  138. 

des  quadratischen  Systems  167. 

Pyramidal-hemimorphe  Klasse  des  hexa- 
gonalen Systems  140. 

des  quadratischen  Systems  167. 

Pyramiden,  hexagonale  131,  quadratische 
159,  rhombische  168. 

Pyramidengranatoeder  113. 

Pyramidenoktaeder  112. 

Pyramidentetraeder  121. 

Pyramiden  Würfel  111. 

Pyritoeder  126. 

Pyritoedrische  Hemiedrie  124. 

Pyroelektrizität  347. 


Quadratisches  System  158. 

Quadratoktaeder  160. 

—  3.  Stellung  (Zwischenstellung)  167. 

Quarzdoppelplatte,  Bertrandsche  291,  306. 

Quarzkeil  299. 

Querachse,  monoklinen  177. 

— ,  rhombische  168. 

— ,  trikline  185. 

Querfläche,  monokline  180. 

— ,  rhombische  170. 

— ,  trikline  187. 

Querpinakoid,  monoklines  180. 

— ,  rhombisches  170. 


Querpinakoid,  trikiines  187. 
Querprisma,  rhombisches  169. 


Rationale  Achsenschnitte  46. 

—  Kantenschnitte  35. 
Reduktionsprozesse  403. 
Reflexion  250. 
Reflexionsgoniometer  22. 
Refraktion  251,  konische  278. 
Regelmäßig  baumförmig  211. 
Reguläres  System  109. 
ReihenfSrmige  Zwillingsbildung  203. 
Repulsive  Krystalle  267. 
Rhombendodekaeder  111. 
Rhombisch-bipyramidale  Klasse  168. 

—  -bisphenoidische  Klasse  176. 

—  -hemiedrische  Klasse  176. 

—  -hemimorphe  Klasse  176. 

pyramidale  Klasse  176. 

Rhombisches  Oktaeder  168. 
Rhombische  Prismen  169. 

—  Pyramide  oder  Bipyramide  168. 
Rhombisches  System  168. 
Rhomboeder  142. 

— -  der  3.  Stellung  (Zwischenstellung)  158. 
Rhomboedrische  Hemiedrie  141. 

—  Klasse  157. 

—  Tetartoedrie  157. 
Rhomboedrisch-hemimorphe  Klasse  153. 

tetartoedrische  Klasse  157. 

Riefung  der  Krystallflächen  215 
Ringelerze  391. 

Rogenstein  227. 

S. 

Sand,  vulkanischer  385. 

Sanduhrstruktur  218. 

Sattelförmige  Krümmung  189. 

Scepterquarz  188. 

Schalenbildung  der  Krystalle  218. 

Schalige  Aggregate  216. 

Scheinflächen  188. 

Schichtensystem  384. 

Schichtgesteine  383. 

Schiefe  Prismen  des  monoklinen  Systems 

178. 
Schiefendflächen  180. 
— ,  monokline  180. 
Schiefer,  krystalliniicbe  386. 
Schiller,  metallischer  341. 


Register  zum  allgemeinen  Teil. 


891 


Schimmernd  330. 

Schlagfigur  241. 

Schlotten  392. 

Schmelzharkeit  344. 

Schmelzharkeitsskala  345. 

Schuppige  Flächen  214. 

Schwingungsrichtungen  261. 

— ,  Unterscheidung  der  beiden  302. 

— ,  zweiachsiger  Erystalle  275. 

Sechsgliedrige  Klassen  138. 

Sechskantner  131. 

Seidenglanz  329. 

Seifen  387. 

Seifenlager  387. 

Sekretionen  388. 

Signieren  der  Krystallflächen  18. 

Sinter  227,  388. 

Skalenoeder,  hexagonale  141. 

—,  quadratische  165. 

Skelette  von  Krystallen  217. 

Skierometer  243. 

Spaltungsflächen  235. 

Spaltungsstücke  237. 

Spektrum  255. 

Spezifisches  Gewicht  232. 

Sphenoide,  quadratische  166. 

— ,  rhombische  177. 

Sphenoidische  Klasse  des   quadratischen 

Systems  165. 
Sphenoidisch  -  hemiedrische     Klasse     des 

quadratischen  Systems  165. 
Spinellzwilling  1%. 
Spröde  245. 
Stalaktiten  227,  388. 
Stauroskop  290. 
Stenglig  226. 
Stemsapphir  341. 
Stöcke  384. 
Strahl  249. 
Strahlenfläche  249. 

—  einachsiger  Krystalle  265. 

—  zweiachsiger  Krystalle  276. 
Streifung  von  KrystaUflächen  215. 
Strich  334. 

Ströme  384. 

Struktur  der  Gesteine  382. 
Strukturformen  der  Aggregate  226. 
Subindiyiduen  188. 
Sublimation  398. 
Sublimieren  345. 
Subtraktionsstellnng  301. 
Supplementarlinie  279. 


Symbole  der  Krystallflächen  42,  43. 

,  Millersehe  51. 

,  Weiss'sche  50. 

Symbole  der  Zonen  53. 
Symmetrie  der  Krystalle  60. 

—  hemiedrischer  Formen  74. 
Symmetrieachsen  63. 
Symmetrieebenen  61. 
Symmetriegesetz  60. 

— ,  Hatiysches  75,  105. 
Symmetriegrade  65. 

Symmetrieyerhältnisse  der  Kombinationen 
101. 

—  der  Krystalle  60. 

—  tetartoedrischer  Formen  76. 
Symmetriezentrum  65. 
Systematik  410. 

T. 

Tautozoual  53. 

Teilflächigkeit  69. 

Temperatur,  Einfluß  auf  die  optischen 

Eigenschaften  322. 
Tenazität  245. 
Tesserales  System  109. 
Tetartoedrie  73. 

—  des  hexagonalen  Systems  137. 

—  des  quadratischen  Systems  167. 

—  des  regulären  Systems  128. 
Tetartopyramiden  185. 

Tetraeder,    quadratische    166,    reguläre 

121,  rhombische  177. 
Tetraedrische  Hemiedrie  d.  quadratischen, 

resp.  regulären  Systems  119,  165. 

—  Pentagondodekaeder  128. 
Tetraedrisch  -  pentagondodekaedrische 

Klasse  128. 
Tetragonal-bipyramidale  Klasse  167. 
Tetragonal-skalenoedrische  Klasse  165. 
Tetragonales  System  158. 
Tetrakishexaeder  111. 
Theodolithgoniometer  29. 
Thermische  Eigenschaften  341. 
Thermoelektrizität  346,  347. 
Tiefengesteine  385. 
Totalreflektometer  259. 
Totalreflexion  255,  258. 
Träger  der  Kombination  20. 
Trapezoeder,  hexagonale  153. 
— ,  quadratische  72. 
Trapezoedrische  Tetartoedrie  155 
Trapezoedrisch-tetartoedriflche  Klasse  155. 
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Traubig  227. 

Treppenförmige  Abwechslong  ▼.  KryaUll- 

flachen  215. 
Triakisoktaeder  112. 
Triakistetraeder  121. 
Trichroismas  334. 
Trigonale  Klassen  137,  140. 
—  Pyramiden  156. 
Trigonal-trapezoedrische  Klasse  165. 
Trigonoeder  156. 
Trikline  Hemiedrie  187. 
Triklines  System  184. 
Triklin-hemiedrische  Klasse  187. 
Trimorphismus  365. 
Tritoprismen,  hexagonale  139. 
— ,  quadratische  167. 
Tritopyramiden,  hexagonale  138. 
— ,  quadratische  167. 
Tropfsteine  227,  388. 
Tropfsteinhöhlen  392. 
Trümmergesteine  386,  vulkanische  385. 
Tuffe,  vulkanische  386. 
Turmalinplatte  268.  —  Zange  286. 

U. 

Umhüllungspseudomotphosen  406. 
Umwandlung  der  Mineralien  399. 
Umwandlungspseudomorphosen  405. 
Undurchsichtig  330. 
Urgebirge  386. 
Ursprüngliche  Gesteine  387. 

V. 

Varietät  411. 

Verbreitung  der  Mineralien  380. 
Verdampfen  345. 
Verdrängung  401. 
Verdrängungspseudomorphosen  406. 
Verhalten    im    Polarisationsinstrument, 
anisotrope  Körper  294. 

,  einachsige  Krystalle  303. 

,  isotrope  Körper  293. 

,  zweiachsige  Krystalle  309. 

Verstäubung  248. 
Versteinerungen  408, 
Vertiefungen  auf  Krystallflächen  215. 
Vertikalachse,  monokline  177. 
— ,  rhombische  168. 
— ,  trikline  185. 

Vertikalprismen,  monokline  180. 
— ,  rhombische  169. 


Verwachsung,  gesetzmäßige,  d.  Krystalle 

188. 
— ,  ungleichartiger  Krystalle  211. 
Verwachsungsfläche  bei  Zwillingen  191, 

197. 
Verwitterung  248,  38a 
— ,  komplizierte  402, 
Verzerrung  35. 

Vicariierende  Bestandteile  375. 
Vicinale  Flächen  216. 
Vielling  203. 
Vierkantner  159. 
Vierling  203. 

Viergliedriges  System  158. 
Viertelflächigkeit  73. 
Viertelpyramiden  185. 
Viertelundulationsglimmerplatte  276. 
Vollflächig-hemimorphe  Klasse  des  hexA- 

gonalen  Systems  138. 
VoUflächigkeit  der  Krystallformen  69. 
Vorkommen  der  Mineralien  380. 
Vulkanische  Gesteine  385. 

—  Trümmergesteine  385. 

—  Tuffe  386. 

Wachstumserscheinungen  189. 

Wärmeleitung  341. 

Wärmestrahlung  341. 

Wassergehalt  der  Mineralien  350. 

Wechsellagerung  384. 

Weiss'scher    Flächenausdruck    (Symbole) 

51. 
Wellenfläche  249. 

—  einachsiger  Krystalle  265. 

—  zweiachsiger  Krystalle  276. 
Wellennormale  249. 
Wiederholungszwillinge  204. 
Winkelkonstanz  31. 

Wirt  von  Einschlüssen  219. 
Wogendes  Licht  341. 
WoUastonsches  (Goniometer  23. 
Würfel  110. 

Z. 

Zähne  210. 

Zerfressene  Krystalle  216 
Zersetzung  400. 
Zersprengbarkeit  244. 
Zonarstruktur  218. 
Zone,  Begriff  53. 
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Zonenachse  &3. 

Zonenansdrack  oder  -Symbol  54. 

Zonengesetz  53,  57. 

Zonengleichong  55. 

Zasammensetznng,  mehrfache  der  Aggre- 
gate 226. 

Znsammensetzongsflächen  an  Aggregaten 
228. 

Zosammensetzongsstücke  der  Aggregate 
228. 

Zuschärfang  100. 

Zuspitzung  100. 

Zweiachsige  Krystalle  273. 

Zweiachsige  Krystalle,  Verhalten  im 
Polarisationsinstmment  309. 

Zweigliedriges  System  168. 

Zwei-  u.  eingliedriges  System  177. 


Zwillinge  190. 

—  enantiomorpher  Krystalle  200. 
—f  opt.  Erscheinungen  324. 
Zwillingsachse  190. 
Zwillingsbildung,  cyklische  205. 
— ,  fortgesetzte  203. 
— ,  kreisförmige  205. 
— ,  polysynthetische  204. 
— ,  reihenförmige  204. 
— ,  durch  Druck  240. 
Zwillingsfläche  190. 
Zwillingsgesetz  191. 
Zwillingsgrenze  196. 
Zwillingsnaht  196. 
Zwillingsnicol  291. 
Zwillingsstreifung  205. 
ZwillingsTerwachsung  189. 
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Abichit  818. 

Abranmsalze  434,  436,  849. 

Abrazit  784. 

Acadiolith  786. 

Achat  549. 

Achirit  692. 

Achroit  755. 

Achtaragdit  575,  693. 

Adamin  817. 

Adelit  808. 

Adelpholith  798. 

Adinole  626. 

Adlerstein  568. 

Adular  617. 

Agalmatolith  705,  724,  743. 

Äginu  663. 

Ägirin-Augit  664. 

Agricolit  693. 

Aguilarit  456. 

Ährenstein  841. 

Aikinit  494,  830. 

Akanthikon  748. 

Akanthit  458. 

Akermanit  645,  646. 

Akmit  663. 

Aktinolith  666. 

Alabandin  462. 

Alabaster  856. 

Alalith  658. 

Alaskait  489. 

Alaun  864. 

Alannerde  882. 

Alaunschiefer  475,  864,  865,  868. 

Alaunstein  866. 

Albertit  872. 

Albin  777. 


Albit  622. 

Alexandrit  529,  530. 
Algerit  644. 
Algodonit  452. 
Alisonit  455,  467. 
Alkalische  Säuerlinge  505. 
Aliagit  665. 
Aliaktit  817. 
Allanit  748. 
Allemontit  425. 
AUochroit  684. 
AUogonit  =  Herderit  (808). 
Alloklas  481. 
Allomorphit  841. 
Allopalladium  425. 
Allophan  742. 
Allophit  720. 
Aliuaudit  808,  811,  825. 
Almandin  680. 
Almandinspinell  523. 
Alstonit  601. 
Altait  456. 
Alumian  863. 
Aluminit  863. 
Alumocalcit  531. 
Alunit  865,  866. 
Alunogen  864. 
Amalgam  429. 
Amarantit  867. 
Amazonenstein  621. 
Amblygonit  809. 
Amblystegit  653. 
Ambrit  878. 
Ambroid  874. 
Amesit  715,  720. 
Amethyst  544. 
— ,  orientalischer  511. 
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Amianth  672. 

AmmoniakaJaitn  865. 

Amphibol  646,  66d. 

Ainphibol-Antliophjllit  667. 

Amphigen  635. 

Amphodelit  628. 

Analcim  786. 

Anapit  (Anapait)  813. 

Anatas  553. 

Anamil  742. 

Andalnsit  766. 

Andesin  633. 

Andorit  489. 

Audradit  684. 

Andre wait  819. 

Anglarit  815. 

Anglesit  843. 

Anhydrit  837,  845,  853. 

Änjgmatit  673. 

Ankerit  692. 

Annabergit  816. 

Annerodit  7&9. 

AnniTit  501. 

Anomit  707,  709. 

Anorthit  627. 

Anorthoklas  622. 

Anthochroit  657. 

Anthophjllit  665. 

Anthophyllit-Amphibol  665,  667. 

Anthophjllitasbest  665. 

Anthraci't  872,  881. 

Anthraeonit  579, 

Antigorit  730. 

Antimon  424, 

ADtitnoniiri^ii  =  Arsenantimon  425. 

Antimon  biet)  de  451. 

Antimonbltite  509. 

Antimon  fahl  erjE  498. 

Antimoßglan£  450. 

Antimonit  450. 

Antimünliusonit  503,  504. 

AntimonuiGkel  463. 

Antjmonnickelglunz  476. 

Antimonocker  561,  571. 

Antimonoxyd  =  Antiroonbiüte  509. 

AntiraonBilber  459. 

AntiiDonsiiberblende  495. 

Antfimolith  791. 

Apatelit  868, 

Apatit  80t>, 

Apbaneait      Strahlerz  818. 

Aphrit  600,  858. 


Aphrizit  757. 

Aphrodit  732. 

Aphrosiderit  7^. 

Apbthalose  855. 

Aphthonit  &0L 

Apjobuit  Sßb, 

Aplom  684. 

Apophyllit  775. 

Apyrit  757. 

Aquamarin  674,  675. 

Aräoxen  807. 

Aragonit  597. 

Aragotit  874. 

Arcanii  836. 

Ardennit  696. 

Arendallt  748. 

ArfvedBonit  671. 

Argen  tit  456. 

Argen tobiimutit  489. 

Argentopyrit  464. 

Argyrodit  484, 

Argyropyrit  464. 

Arit  463. 

Arkansit  552. 

Arksntit  443. 

Amimit  863. 

Arqnerit  430. 

Arsen  424. 

Ärsenantimun  425. 

Aräenantimonnickelglanz  476. 

AräenantimonsjJber  459, 

Arsenblende  448^  449. 

Arsenblüte  509,  813. 

Arseneisen  481. 

Arseoeiseniinter  828. 

Arsenfahlerz  498,  501. 

Arsenglanz,  stengliges  ged.  Arsen  (424). 

Arsenige  Säare  öOii 

Arsenik  alkiea  4B2. 

Araenikkies  480. 

ArsenikbUlte  509, 

Araenikkobalt  478. 

Arsenik  kobalt  kies  483. 

Arseuiküickel  463. 

Ar^eniknickelkies  478. 

Arsenikainter  824. 

ArseniüpMt  817 

Arseniosiderit  825. 

Arsenit  5Ü9, 

Arsenkies  480. 

Arsenknpfer  451. 

Anennickelglanz  476. 
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Arsenoickelkiea  =  Chloanthit,  z.  T.  478. 

Arsetioiith  509 

ArBenomelan  489;  491. 

Araenopj?rit  480. 

ArsensUberblende  497. 

ArsenBBJfürit  415. 

Artitut  605, 

Arznmit  845. 

ABbeferrit  667* 

Aibeet  67ä. 

Asbolan  573. 

Ascharit  577. 

Äschynit  796. 

Asmanit  551. 

Aapasiolith  677. 

ABperoUlh  693. 

Ajiplialt  872, 

Aspidolit  710. 

Astr&kanit  859. 

Astropliyllit  712. 

Atacamit  445. 

Atakamit  =  Atacamit  445. 

AteleBtit  825. 

AteUt  446. 

Atheriastit  645. 

Atlasit  605. 

Atlasspat  587. 

Atopit  799. 

Attokolith  823. 

Aaerbachit  558. 

Auerlith  560. 

Augelith  820. 

Augit  646,  651,  660. 

„    ,  basaltischer  660,  662. 

„    ,  gerne tner  66 L 

„    ,  grüner  66  L 

„    ,  körniger  658. 

„    ,  mnschliger  662. 
Aurichalcit  607, 
Anripigmeiit  449. 
AütomoUt  525. 
Autunit  827. 
AvaUt  704. 
ATantnrin  548. 
A wandt  431. 
Axinit  761. 

Azorit  =  Zirkon  (558). 
Azor-Pyrrhit  796. 
Azurit  606. 


Babingtouit  665. 

Backkohle  880. 

Baddeleyit  559. 

Badefchwefel  416. 

Bagratiomt  749. 

Baierin  797. 

Baikalit  658. 

Balaa-Bubin  523. 

BaldiBserit  =  Bandisserit  589. 

Baltimorit  729. 

Bamlit  767. 

Bandachit  550. 

Bandjaspis  548. 

Barkevikit  672. 

Baraiardtit  488. 

Barrandit  824. 

Barsowit  628. 

Barycakil  679. 

Barylith  677. 

BarysUit  697. 

Baryt  837. 

Baryterde  840. 

BaiTtfeldspat  612,  613,  620. 

Barylglimmer  705. 

Barythannotom  =  Barytkreuzstein  781. 

Barytkreuzötein  781. 

Barytocaldt  601. 

Baryti>cö!eRtm  837,  843. 

Barytorthokias  624. 

Barytöpbyllit  112. 

B&rytplagioklas  =  trikl.    Barytfeldspat 

6i0. 
Barytsalpeter  596. 
BaryturangUmmer  827. 
Baryumbktit  710. 
Baryuramtrat  596. 
Barynmuranit  827. 
Baaalteiseiistein  567. 
Basaltjaspiä  548. 
Basanomelan  515,  519. 
Baatit  653,  727. 
Bastkohle  882. 
Bastnäsit  445. 
Batrachit  687. 
Bandisserit  589. 
Baulit  619. 
Baumhauerit  490. 
Bauxit  569. 
Bavalit  721. 
Beaumontit  779. 
Beauxit  569. 
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Beegerit  503. 
Bechilit  576. 
Beckerit  878. 
Beilstein  =  Nephrit  667. 
Beintttrkis  821. 
Belonit  494. 
Belonosit  832. 
Bementit  693. 
Beraunit  824. 
Beresowit  835. 
Bergamaakit  669. 
Bergbutter  865. 
Bergflachs  672. 
Bergfleisch  672. 
Bergholz  730. 
Bergkork  672. 
Bergkrj*atail  543. 
Bergieder  672, 
BergmannJt  790. 
Bergmehl  534. 
Bergmilch  588. 
Bergöl  =  Erdöl  870. 
Bergseife  742. 
Bergteer  870. 
Bergzinn  558. 
Berlinit  820. 
Bemerde  878. 
Bernstein  874. 

„       ,  mürber  877. 

„       ,  Preßbr.  875. 

„       ,  unreifer  877. 
Bemsteinkolophon  875. 
Berthierin  721 
Berthierit  488. 
Bertnndit  695. 
Beryll  674. 
„    ,  edler  675. 
„    ,  gemeiner  675. 
Ber3aionit  811. 
Berzelianit  458. 
Berzeliit  811. 
Berzelin  458,  640. 
Beudantit  827. 
Beyrichit  464. 
Bieherit  862. 
Bildstein  724,  743. 
Binarkies  479. 
Bindheimit  819. 
Binnit  491,  501. 
Biotit  706,  707. 
Birmit  876,  877. 
Bischofit  442. 

Bauer,  Mineralogie. 


Bismit  509. 
Bismutin  471. 
Bismutit  607. 
Biimntoferrit  694. 
Eiamutoaphänt  607. 
Bittersalz  859,  860. 
Bitterspat  588,  589,  593. 
Bitterwasser  505. 
Bitumen  870,  872. 
Bitumiuit  872. 
Bixbyit  521. 
Bjelkit  492. 
Blackhand  592. 
Blakeit  867. 
Blätterangit  659. 
Blättererz  483. 
Blätterkohle  872,  882. 
Biütterserpentin  730. 
Biättertellur  ^SS. 
Blätterzeolith  77t 
Blaubleierz  455,  806. 
Blaue  Erde  874. 

„      «a  blue  ground  420. 
Blaue  iBen  erde  815. 
Blatteisenerz  815. 
Blauspat  822. 
Blei  433. 

Bleiantimon  glänz  489. 
Bleittfienglanz  489. 
Bleikarbonat  =  Weißbleierz  602. 
Bleichromate  834. 
Bleierde  603. 
Bleiglätte  508. 
Bleiglanz  453. 
Bleignmmi  823. 
Bleihomerz  447. 
Bleilasur  845. 
Bleiniere  819. 
Bleiocker  508. 
Bleischweif  453. 
Bleisilikate  696. 
Bleispießglanze  488. 
Bleisulfat  =  Vitriolblei  848. 
Bleivitriol  843 
BlelwiBmiitglaDZ  489. 
Blettdeu  44S. 
Blende  459. 
BliAbf'rf^it  712. 
Blödit  859. 
blue  ground  419. 
Blutetein  519. 
Bobierrit  815. 

57 
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Bodenit  749. 
B^ighearlkohle  872. 
Bohnerz  568, 
Bologne  serspat  841. 
Boltonit  687. 
Bol  741. 
Bolus  741. 
Bombiccit  878. 
Bonsdorffit  677. 
Boracit  573. 
Borax  575. 
Boraxkalk  576. 
Boriekit  Ö26, 
Borail  487 
Borocakit  576. 
Borotnagnesit  577. 
BoraiiatrocAldt  576. 
Borosilikate  752. 
Borsäure  =  Sassolin  570. 
Bort  419. 
Bortkugeln  419. 
Bosjemanit  865. 
Botryogen  869. 
Botryolith  763. 
Boulangerit  492. 
Boumonit  493. 
Bowenit  728. 
Bowlingit  732. 
Brackebuscbit  807. 
Bragit  798. 
Brandisit  711. 
Bramlfichiefer  740. 
Braudtit  814,  817. 
Brtiunbleierz  805. 
Brauneiseuerz  565. 
BraimeiseBocker  566. 
BrftUueisenatein  565. 
Braunerz  567,  591. 
Braunit  5*21, 
Braunkohle  S8l. 
Brannkohlenton  740. 
Brauniiiangaüer^  564. 
Bratiniuenakerz  794. 
Braunsalz  864. 
Braimspat  593. 
Braunstein  560. 
Brazilit  od9 
Breislakit  6ß0,  696. 
Breithauptit  463, 
Breimnerit  Ö93. 
Brevicit  789. 
Brewsterit  779. 


Brochantit  862. 
Bröggerit  528. 
Bromargyrit  438. 
Bromit  438. 
Bromlit  601. 
Bromsilber  438. 
Bromyrit  438. 
Brongniartin  836. 
Brongniartit  484. 
Bronzit  652. 
Brookit  552. 
Brucit  561. 
Brunsvigit  722. 
Brushit  813. 
Bucaramangit  878. 
Buchholzit  767. 
Bucklandit  748,  749. 
Bunsenin  482. 
Bunseuit  508. 
Buntbleierz  805. 
Bantkupfererz  487. 
Buntkupferkies  487. 
Bnratit  607 
Buachnianit  86ö, 
Bustamit  664. 
Butyrit  879- 
Byssolith  672. 
Byto\\niit  634. 

Cabrerit  816. 

Cacholong  =  Kacholong  634,  549. 

CadmiumbkndB  463. 

Cadmiumoxjd  508. 

Caemleolactin  =  Coemleolactin  820. 

Calamin  694. 

Calamit  666. 

Cftlaverh  483, 

Calcit  579. 

CaleiDstrontianit  601,  602. 

Cftlcioferrit  825. 

Caledonit  845. 

Caliche  596. 

Callainit  821. 

(?alomel  =  Quecksilberhomerz  439. 

C[dyti'i>nbftryt  838. 

Campylit  =  Kampylit  806. 

Cancrinit  639,  640. 

Canfieldit  484. 

Oannelkohle  =  Eännelkohle  880. 

Cantonit  467. 

Caporcianit  788. 
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CaptiTos  553,  566. 

Caracolit  447. 

C'^bonado       Karbonat  421. 

Carminit  811. 

Carminspat  811. 

Carnaüit  444. 

Carnat  737. 

Carneol  549. 

Carneolonyx  550. 

Canifitit  807 

Carolathin  742, 

Carrollit  470. 

Cassinit  620. 

Ca^iterit  =  Kassiterit  556. 

Tfistanit  867. 

Casteluandit  809. 

Castillit  488. 

Castor  =  Kastor  663. 

Castorit  663. 

Cavolinit  =  Nephelin  (637)  yom  VeauT. 

Cedarit  877. 

Celsian  620. 

Cedarit  877. 

i'ememknpfer  430. 

Cerapatit  801 

Cerargyrit  =  Kerargyrit  437. 

Cerin  749. 

Cerinstein  695. 

Cerit  695. 

Cenissit  602. 

Cervantit  561^ 

Ceylanit  523. 

Chabasit  784. 

Chalcedon  548,  620. 

„       ,  gestreifter  549. 

„       f  angestreifter  549. 
Chalcocit  =  Kupferglanz  457. 
Chalcodit  721. 
Chalcomenit  608. 
Chalkanthit  862. 
ChalkoUth  826. 
Oialkophanit  527. 
Chalkophyllit  819. 
Chalkopyrit  485. 
Chalködderit  819. 
Chalkosin  457 
Chalkostibit  490, 
ChftlkDtrichk  fW. 
ChalmerEit  469. 
Chalybit  =  Eisenspat  591. 
Chalypit  432. 
Chamoisit  721. 


Chamosit  721. 

Cbanarcillit  459. 

Chatkinit  732. 

Chelentit  478. 

Chenevixit  819. 

Chessylith  606. 

Chesterlith  622. 

Chiastolith  766. 

Childremt  822. 

CMlMt  807. 

i'hUenit  452. 

<  'liiletalpeter  595. 

Cliiolith  443. 

Chiviatit  488. 

Chladnit  652. 

Chloanthit  47B. 

Chlorammtjnium  =  Salmiak  437. 

Chlorapatit  800. 

Chlorar^yrit  437. 

Chloraatxolith  686. 

Chlorblei  442. 

ChloTbromgilber  438. 

CMorcakitun       Chlorocalcit  441. 

Cblorit  713,  718,  719. 

Cbloriterde  =  erdiger  Chlorit  720. 

Cbloritoid  712. 

Chloritspat  712. 

Chlorocalcit  441. 

Chloromelan  =  Cronstedtit  721. 

Chloromelanit  663. 

Chloropal  534,  735. 

Chlorophäit  734. 

Chlorophan  440. 

Chlorophüaent  710. 

Chlorophyliit  =  Esmarkit  677. 

CWoropit  722. 

C^hlorospmell  523. 

Chlorotü  819. 

ChlorriTiecksUber    =    Qnecksilberhomerz 

439. 
Chlorsilber  437. 
Chodnewit  443. 
Chondroarsenit  817. 
Chondrodit  691. 

Chonikrit,  zersetzter,  onr.  Feldspat,  Elba. 
Chrismatin  873. 
Christianit  627,  783. 
Christophit  459. 
ChrombleiefÄ  834. 
Chromchlorit  718. 
Chromdiopsid  662. 
Chromeiaenitein  524. 
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Chromglimmer  704. 

Chromgranat  685. 

Ghromit  524. 

Chromocyclit  776. 

Chrommolybdänbleierz  832. 

Chromocker  742. 

Chromphosphorkupferbleispat  835. 

Chrompicotit  524. 

Chromspinell  524. 

Chrysoberyll  529. 

ChrysokoUa  693. 

Chrysolith  687. 

Chrysophan  712. 

Chrysopras  547. 

Chrysopraserde,  grUne  733. 

Chrysotü  729. 

Chorchit  826. 

Cimolit  742. 

Cinnabarit  464. 

Cirrholit  823. 

Citrin  544. 

Clarit  505. 

aandetit  509. 

Clansthalit  455. 

Cleavelandit  622. 

Cleiophan  461. 

Cleveit  528. 

Cüftonit  423. 

Clingmanit  711. 

Clintonit  711,  712. 

Cobaltit  =  Kobaltglanz  475. 

Coccinit  439. 

Cohenit  432. 

Colemanit  575. 

Cölestin  837,  842. 

Cöruleit  819. 

Cöruleolactin  820. 

Coloradoit  464. 

Colnmbit  797. 

Comptonit  791. 

Conchit  600. 

Condurrit  452. 

Connellit  863. 

Cookeit  706,  760. 

Coolgarlit  483. 

Copalin  878. 

Copiapit  867. 

Coquimbit  867. 

Coracit  529. 

Cordierit  675. 

Cordylith  445. 

Comwallit  818. 


Comndellit  711. 

Cornndophilit  =  Konmdophilit  790. 

CosaUt  491. 

Cossait  705. 

Cossyrit  673. 

Cotnnnit  442. 

Conseranit  645. 

Conzeranit  =  Cooseranit  645. 

Covellin  467. 

Crednerit  572. 

Crichtonit  519,  520. 

Cristobalit  551. 

Crocoit  =  Krokoit  834. 

Cronstedtit  721. 

Crookesit  456. 

Crossit  671. 

Cryptolith  =  Kryptolith  810. 

Cryptomorphit=Pric8it  (6T6)  Ton  Nerada. 

Cnban  470,  488. 

Cnboit  787. 

Cummingtonit  667. 

Capräin  =  Kupferglanz  457. 

Cuprit  506. 

Cnprodescloizit  807. 

Cnprojodargyrit  439. 

Cnpromagnesit  860,  868. 

Cuproplombit  455. 

Cnproscheelit  832. 

Cuprotungstit  832. 

Cyanit  764. 

Cyanochroit  859. 

Cyanotrichit  863. 

Cyclopit  628. 

Cymatolith,  zum  Muscorit,  703. 

Cymophan  529,  580. 

Cyprin  750,  761. 

D. 

Dachschiefer  740. 

Dahllit  805. 

Damourit  705. 

Danait  481. 

Danalith  693. 

Danburit  628. 

Dannemorit  667. 

Daphnit  721. 

Darapskit  596. 

Darwiuit  451. 

DatoHth  762. 

Dauberit  =  Uranblttte  869. 

Daubreelith  470,  488. 

Daubreit  447. 
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Davyn  639. 

Disterrit  711. 

Dawsonit  607. 

Doleroplianit  844. 

Dechenit  807. 

Dübmit  589. 

DegeroU  735. 

DomeyMt  452. 

Delessit  722. 

Domingit  491. 

Belpbiuit  747. 

Doppelspat  583,  586. 

Delvauxen  825. 

Dopplerit  882. 

Delvauxit  824. 

Douglasit  444. 

Demantoid  684. 

Dravit  760. 

Demantspat  512. 

Dreelit  838. 

Demidowit  693. 

Dadgeonit  816. 

Derbylith  812. 

Dnfrenit  824. 

Dermatin  733. 

Dafreuoyait  491, 

DernbacMt       Beudantit  827. 

Dnmreicberit  866. 

Desclomt  8*37   817. 

Dumortierit  764. 

D^min  780, 

Dnnit  688. 

Destinezit  828. 

Durangit  809. 

Devillin  863. 

Durdenit  835. 

Devonit  822. 

Dntenkalk  588. 

Dewalqnit  696, 

Dysanalyt  796. 

Deweylit  733. 

Dysluit  625. 

Dlftbantafhronnytt  722. 

Dysodil  872. 

Diabantit  722. 

Dyssyntribit,  Qieseckit  Ton  Lewii  Co,  N.  Y 

Diadelpbit  817. 

Diadochit  828. 

IL 

Diaklasit  663. 

Eckebergit  646. 

Diallag  659. 

Edelitb  686. 

Dialogit  593. 

Edeltnrmalin  756. 

Diamant  417. 

Edenit  669. 

Diamant,  Marmoroscher  und  Schaumbur j^er 

Edingtonit  788. 

543. 

Ediaoait  557. 

Diamantbort  419,  421. 

Edwardsit  810, 

Diamantoid  =  Demantoid  684. 

Egeran  761. 

Dianit  797. 

Eggonit  zum  Schwerspat  840. 

Diaphorit  492, 

Ehlit  818. 

Diaspor  564. 

Ehrenbergit  742. 

Dichroit  675. 

Eicbwaldit  575. 

Dickinsonit  816. 

Eis  505. 

Dietrichit  865. 

Eisen  431. 

Dietzeit  835. 

Eisenalann  866. 

Digenit  467. 

EiseiiaBtimoiiglaüa  488. 

Dibjdrit  818. 

Eisenapatit  806, 

DiUnit  564,  741. 

Eisenbllite  228,  698. 

Dimorphin  450. 

Eisenboracit  676. 

Dinit  878. 

Eisencblorid  =  Kolysit  442. 

Diopsid  656. 

Eisenchlorit  722. 

Dioptas  692. 

Eisenerde,  grüne  694. 

Dipbanit  711. 

EJi^enerz,  oolitbiBchea  518,  668. 

Diploit  628. 

EiMöfri&chachlacke  690. 

Dipyr  645. 

Eisenglanz  5iB,  616. 

Diskrasit  459. 

Eisenglimmer  al6^  707,  709. 

Distben  764. 

Eineiiglimnierschiefer  616. 

902 


Mineralyerzeichnis  zum  speziellen  Teil. 


Eisengymnit  723. 
Eisenkies  471. 
Eisenlüesel  546,  548. 
Eisenknelelit  690* 

EiBenmulm        MagneteisewniaiiM  527. 
Eisenkobaltkiea  477. 
EkemuckelkieB  462. 
EiseDnieren  568. 
Eisenocker,  branner  566. 
,  gelber  569. 
„        ,  roter  bl7. 
Eisenopal  534. 
Eisenoxyd  513. 
Eisenpecherz  567,  806,  828. 
Eisenplatin  425. 
Eisenrahm  516. 
Eisenroae  515,  519. 
Eisensäuerling  505. 

EisenBand,   magnetischer  =  Titaneisen- 
sand 520,  528. 
EiBenschelferit  659. 
Eisensinter  828. 
Eisenspat  591,  604. 
Eijenst^inmark  741. 
Eisen  tongtaDat  680. 
Eisenvitriol  860,  861. 
Eisenwasser  505. 
EisenzinkHpat  594. 
Eiäöpat  t}W. 
Ekebergit  645. 
Ekdemit  447. 
Ekmanit  713. 
Eläolith  637. 
Elaterit  873. 
Elektmm  426. 
Eleonorit  825. 
Elpftsolirb  443. 
Elpidit  795. 
Embolit  438. 
Embrithit  4^. 

EmeraJd-Nickei  =  Nickebimaragd  607. 
Emerylitb  711. 
Emnmnit  601,  602. 
Emplektit  490. 
Enargit  503. 
Enceladit  796. 
Endlichit  806. 
Enhydros  221,  549. 
Enstatit  651. 
Eosit  833. 
Eosphorit  823. 
Epibonlangerit  504. 


Epichlorit  722. 

Epididymit  635. 
Epidosit  747 
Epidot  743,  745. 
EpidotfeJs  747. 
Epigenit  504. 
Eiiiwtilbit  779. 
Epistolit  800. 
Epsomit  860. 
Erbsenatein  227,  600. 
Erdet  lenmiache  741. 
Erdköbalt  573,  816. 
Erdmannit  763. 
Erdöl  870. 
Erdpech  872. 

„      ,  elastisches  873. 
Erdwachs  873. 
Eremit  810. 
Erinit  818. 
Ersbyit  645. 
Erythnn  816. 
Erythrosiderit  444. 
Erythroaiukit  463. 
Etroarkit  677 
Estrichgips  853, 
Ettrin^t  865. 
Euchroit  818. 
Eudialyt  795. 
Eudid^mit  635. 
Endnophit  787. 
Eugen  glänz  503. 
Eukairit  im. 
Enklas  763. 
Enkolit  795. 
Eukolit-Titanit  795. 
Enkrasit  560. 
Enkryptit  639. 
Eulysit  690. 
Enlytin  694. 
Enosmit  878. 
Euphyllit  705. 
Enpyrchroit  803. 
Enralit  722. 
Eiisynchit  807. 
Enxenit  796. 
Evansit  820. 
Evigtokit  443. 
Exanthalit  848. 

F. 

Fahlerz  498. 

Fahles  Rotgülden  490. 
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Fahlunit  677. 

Fairfieldit  814,  817. 

Falkenauge  547,  671. 

Falkenhaynit  4d8. 

Famatinit  ö03,  504. 

Farölith  =  F&röeHth  791. 

Faserbaryt  =  fasriger  Schwerspat  841. 

Fasergyps  856. 

Faserkalk  587. 

Faserkiesel  767. 

Faserkohle  880. 

Faserqnarz  547. 

Fasersalz  435. 

Faserserpentin  727, 

Faserzeolith  789,  791. 

Fassait  660,  661. 

Faujasit  787. 

Fauserit  859,  861. 

Fayalit  690. 

Federalaim  865. 

Federerz  450,  491. 

Feldspat  610  ff. 

„       ,  gestreifter  624,  632. 

„  ,  gemeiner  617. 
,  glasiger  619. 
,  künstlicher  619. 

„       ,  labradoriflierender  616,  617. 

„       ,  monokliner  612. 

„       ,  trikliner  620. 
Feldstein  618. 
Felsöbanyit  864. 
Ferberit  829,  830. 
Fergnsonit  798,  831. 
Ferrogoslarit  859,  861. 
Ferronatrit  869. 
Ferrotellurit  835. 
Ferrotitanit  683. 
Festangsachat  550. 
Fettbol  741. 
Fettkohle  880. 
Fettquarz  546. 
Feuerblende  495,  498. 
Feueropal  533. 
Feuerstein  550. 
Fibroferrit  868. 
Fibrolith  767. 
Fichtelith  873. 
Fieldit  501. 
Fillowit  816. 
Fiorit  533. 
Fischerit  820. 
Flaches  d*amour  563. 


Flinkit  817. 

Flint  550. 

Florencit  823. 

Fluellit  442. 

Fluocerit  441. 

Fluorapatit  800. 

Fluorit  439. 

Flußerde  441. 

Flußspat  439. 

Flußwasser  505. 

Forcherit  532. 

Foresit  781. 

Forsterit  687. 

Fouqueit  745. 

Fowlerit  664. 

Franckeit  484. 

FrancoUt  803. 

Frankenberger  Kornähren  458. 

Franklandit  576. 

Franklinit  525. 

Fraueneis  856. 

Freyaüth  560. 

Freibergit  501. 

Freieslebenit  492. 

Frenzelit  451. 

Friedelit  713. 

Friesöit  469. 

FritzschMt  827. 

Frugardit  749. 

Fuchsit  704. 

Fuggerit  645,  646. 

Funkit  658. 

G. 

Qadolinit  763. 
Gänseköthigerz  828. 
Gagat  880. 
Gahnit  525. 
Galaktit  790. 
Galapektit  741. 
Galenit  453. 
Galenobismutit  489. 
Galmei  594. 
Gangquarz  545. 
Ganomalit  696. 
Ganomatit  828. 
Ganophyllit  710. 
Gamierit  733. 
Gastaldit  671. 
Gay-Lussit  593. 
Gearksutit  443. 
Gebirgsfeuchtigkeit  505. 
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Gedanit  877. 
Gedrit  665. 
Gehlenlt  645,  646. 
Geieiit  430. 
OeikielitJi  520. 
Gekr5seEt«m  847. 
Gelbbleierz  829,  832. 
Gelbeiseuens  869. 
Gelbeisenitein  669. 
Gelberde  741. 
Gelberz  483. 
GelbmeuakeTE  794. 
GejiÜiit  733. 
GeokfODJt  502. 
Gerb&riltit  596. 
Gü»byit  82a. 
6€(radoifit  476. 
0«ratai]c0nief  604. 
Geyerit     Geierit  480. 
Geyserit  634. 
Gibbsit  569,  R22. 
Gieaeckit  639, 
Giftkies  480. 
Gigftntoüth  677. 
Gübertit  704. 
Gillingit  735. 
Giltstein  724. 
Giobertit  588. 
Gips  849. 
Gismondin  784. 
Glag erit  741. 
Glftöiie  448. 
Glanzbrannitein  521. 
GlanzeiBenerz  515. 
GlflJizeisensteirL  567. 
Glanzkobalt  475. 
Glanzkohle  879. 
Glanzspat  767. 
Glasbachit  844. 
Glaserit  835. 
Glaserz  455. 
Glaskopf,  brauner  566. 

r,       ,  grüner  824. 

„       ,  roter  517. 

„       ,  schwarzer  571. 
Gtaskopf quarz  548. 
Glaiopal  5S2, 
Glanberir  R3fi. 
Glaubersalz  848. 
Glaukochroit  687. 
Glaukodot  481. 
Glaukolith  644. 


Glaukonit  710. 
Glaukophan  671. 
Glaukopyrit  482. 
Glessit  877. 
Gletschersab  861. 
Glimmer  697 
Glinkit  689,  724. 
Glockerit  868. 
Gmelinit  786. 
Goethit  475,  562. 
Gold  426. 
Qoldamalgam  430. 
Goldquarz  546. 
Goldtopas  544. 
üordait  869. 
Goahenit  675, 
Goslarit  861. 
Goyazit  823. 
Graftonit  811. 
Grahamit  872. 
Gramenit  735. 
Grammatit  666. 
Granat  677. 

„     ,  böhmischer  661. 

„     ,  edler  680. 

„     ,  gemeiner  680,  684. 

„     ,  orientaliächer  680. 

„     ,  schwarzer  681. 

„     ,  sirischer  680. 
GrÄngeait  722. 
Graphit  421. 
Grapbitit  422. 
Graphitoid  422. 
Graubraimstein  560,  563. 
GraugilltigerÄ  501. 
Granlit  864. 
Graumanganerz  560. 
Graupen  556. 
GrauspieBglanz  450. 
Greeiiockit  463. 
GreenoTit  792. 
Grobkohle  880. 
Grochauit  720. 
Groddeckit  786. 
Groroilith  572. 
Grossular  679. 
Grütbit  793. 
Grünauit  469. 
Grünbleierz  805. 
Grundeia  505. 
Grüneiaeuerde  694. 
Grüneisenerz  824. 
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GrüneiseiiBteiB  824. 
Grtoerde  710,  722. 
Grüner  Glatköpf  824. 
Orünerit  667 
Grönlingit  451. 
Grünsand  710. 
Guadakazarit  464. 
Gnanajnatit  451. 
Goanit  813. 

GiiattommeralieQ  813,  848. 
GnanoTTÜit  8ia 
Guarinit  628. 
Guejarit  490. 
Gntt^rniami  494. 
Oftldiflches  Silber  429. 
Gümbelit  743. 
Gnmmierz  =  Gummit  529, 
Gummit  629. 
Gnfbofian  591. 
Gurolith  777. 
Gymnit  733. 
Gyps  =  Gips  849. 
Gyrolith  777. 


H. 

Haarkies  464. 
Haarsalz  435,  860,  864, 
Hackmanit  641. 
Hämafibrit  817. 
Hiinijitit  513. 
Hämatoconit  579. 
Hämatolith  817. 
HämatÄatibiit  812. 
Hag^mannit  443. 
Haidingerit  814. 
Halbhydrat  852. 
Halblasnrblei  845. 
Halbopal  533. 
Halbvitriolblei  844. 
Halit  433. 
Halloysit  74t 
Halotrichit  864,  865. 
Hamandt  445. 
Hflrubergit  576. 
Hamlinit  823. 
Hancockit  744,  748. 
Hanliiit  836. 
Haimayit  813, 
Hardjstonit  695. 
Harmotom  179,  781. 
HarriDgtonit  791. 


Harrisit  458. 
Hartit  873. 
Hartk^balterz  483. 
Hartmanganerz  621,  671. 
Hartsalz  437   849. 
Haselgebiri^  436. 
Hatchettin  873. 
Hatchett^)lith  796. 
Haucbecomit  469. 
Hanerit  471. 
Hausmannit  621. 
Hautefeuillit  815. 
Haüyn  640. 
Haydenit  786, 
Hayesin  576. 
Haytorit  547,  763. 
Hebronit  809. 
Hedenbergit  658. 
Hedyphan  806. 
Hemtzit  677. 
Heliophyllit  447. 
Heliotrop  549. 
Helminth  719. 
Hel?in  693. 
Hemimorphit  694. 
Benwoodit  819. 
Hepatit  838. 
Hepatopyrit  480. 
Hercynit  624. 
Herderit  806. 
Hermaußit  664. 
Herrengrimdii  863. 
Herrent  594, 
Hersclielit  786. 
Hessit  456. 
Hessonit  679. 
Hetairit  522. 

Hetepozit  =  Heterosit  811. 
Heterogenit  573. 
Heteroklin      Braimit  521. 
Heteromorphit  491. 
Heteroait  811 
Heubachit  573. 
Heulandit  777. 
Hidaeuit.  663» 
Hjelmit  799. 
Hieratit  444. 
Hillätigsit  6G7. 
Himbeerspat  697. 
Hintzeit  577. 
^ortdahlit  666. 
Hisingerit  735. 
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Hitchkockit  823. 

Höfnerit  735. 

Hömesit  815. 

HöTellit  437. 

Hohlspat  766. 

Hohmannit  867. 

Holmit  712. 

Holmesit  712. 

Holzopal  534. 

Holz,  bituminöses  882. 

Holzstein  =  Terkieseltes  Holz  547. 

Holzzinn  557. 

Homichlin  488. 

Homilit  763. 

Honigstein  870. 

Hopeit  817. 

Horbachit  468. 

Homblei  447. 

Hornblende  646,  665,  668. 

„        ,  basaltische  669. 

„        ,  gemeine  668. 
,  grüne  668. 
Homerz  =  Silberhomerz  437. 
Homsilber  433,  437. 
Homstein  547. 
Horsfordit  452. 
Hortonolith  689. 
Houghit  571. 
HowUth  763. 
Huantajayit  438. 
Hübnerit  829,  830. 
nullit  723. 
Humboldtilith  646. 
Humboldtin  870. 
Humit  690,  691. 
Hureaulit  816. 
Hussakit  809. 
Hversalt  865. 
Hyacinth  558. 

„         von  ComposteUa  546,  856. 
Hyalit  532. 
Hyalophan  620. 
Hyalosiderit  687,  689. 
Hyalotekit  696,  763. 
Hydrargillit  569. 
Hydraulischer  Gips  853. 
Hydroapatit  801. 
Hydroboracit  577. 
Hydrocastorit  663. 
Hydrocerit  607. 
Hydrocerussit  607. 
Hydrocyan  844. 


Hydrodolomit  605. 

Hydrofiuocerit  441. 

Hydrofranklinet  525. 

Hydrogiobertit  605. 

Hydrogoethit  562. 

Hydrohämatit  562. 

Hydroilmenit  520. 

Hydromagnesit  605. 

Hydromagnocalcit  =  Hydrodolomit    605. 

Hydronephelit  639,  790. 

Hydronephelitspreustein  790. 

Hydrophan  533. 

Hydrophit  730. 

Hydropit  665. 

Hydrorhodonit  665. 

Hydrotalkit  571. 

Hydrotephroit  690. 

Hydrotitanit  792. 

Hydrozinkit  607. 

Hypargyrit  490. 

Hypargyronspat  490. 

Hypersthen  653. 

Hypochlorit  694. 

Hypostilbit  781. 

Hypoxanthit  568. 

Hystatit  520. 


I.    J. 


Jade  667. 
Jadeit  663,  752. 
Jämbäraland  527. 
Jakobsit  525. 
Jalpait  45f)^ 
Jamesonit  491. 
Jarosit  865,  866. 
Jarrowit  604. 
Jaspis  548. 
Jaspopal  534. 
Jaulingit  878. 
Ichthyophthalm  775,  776. 
Idokras  749. 
Idrialin  465,  873. 
Jeffersonit  659. 
Jenkinsit  730. 
Jeremejewit  575. 
Jet  880. 

Igelströmit  571,  690. 
Iglesiasit  603. 
Igloit  597. 
Ignatiewit  866. 
Ihlöit  867. 
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Ilesit  862. 
Ilmenit  519,  520. 
Ilmenoratil  556. 
Ilvait  695. 
IiiOianit  628. 
Indicolith  =  Indigolith. 
Indigolith  756,  759. 
Inesit  693. 
Infusorienerde  534. 
Jodargyrit  439. 
Jodembolit  437,  438. 
Jodit  439. 
Jodobromit  438. 
Jodquecksilber  439. 
Jodsilber  439. 
Jodyrit  439. 
JobiJinit  869. 
Johnstonit  453. 
Johnstrupit  795. 
Jolith  676. 
.Tordanit  502. 
Joseit  451. 
Josephinit  431. 
Jossait  835. 
Iridium  425. 
Iridosmiu  425. 
Iserin  520,  528. 
Isoklas  813. 
Itebirit  516. 
Ittnerit  640. 
Judenpech  872. 
Julianit  501. 
Ixiolith  798. 
Ixionolith  798. 
Ixolyt  873. 


K. 


Kacholong  534. 
Kämmfirerit  718. 
Kftmarezit*863. 
KampferharE  878, 
Kännelkohle  880. 
Kaersntit  6G8. 
Kainit  444,  445. 
Eaiöosit  695. 
Kakochlor  672. 
Kakoren  824. 
Ealgoorlit  483. 
Kalialaun  864. 
Kaliblödit  859. 
Kaliborit  577. 


Kalifeldspat  610  (=  Orthoklas  613  und 

Mikroklin  620), 
Kallglimmev  703. 
KalinatrODsimonyit  859. 
Kalinit  864. 
KBliophiUt  639. 
Kaliorthoklas  612. 
Kaliplagkiklas  612. 
Kalisalpeter  596. 
Kalisulfat  =  Glaserit  835. 
Kalkbaryt  838. 
Kalkchronigranat  685. 
K  alkeise  ngrauat  683. 
Kaikei:seiwtein  567. 
Kalkfeldspat  610. 
Kalkgliöiiner  711. 
Ealkharmotom  783. 
Kalkkjeuzatem  =  Kalkharmotom  783. 
Kalkmalacbit  605. 
KaJkmesotjp  790. 
Kalknatronfeldspat  629. 
Kalkoolith  bBB- 
Kalkpisolith  588. 
Kalksalpeter  596. 
Kalkainter  587. 
Kalkspat  579. 
Kalkstein  586. 
Ealktoügranat  679. 
Kdkmff  586. 

XalkujaDglimmer  826,  827. 
Kalkuranit  827. 
Kalkvolborthit  807. 
Kallait  m). 
KallilitL  477. 
Kailochrom  834. 
Kalomel  439. 
Kaluszit  858. 
Kamazit  432. 
KanjnikJes  479. 
Kanipyllt  806.  ' 
Kanetlstein  679. 
Kanoneiispat  581. 
Kaoün  IM,  737. 
Kaolinit  735. 
Kapdiamanteti  420. 
Kapnicit  822, 
Kapnit  594. 
XappenquarK  544. 
Kaprubin  682. 
Karbonat  421. 
Karinthin  669. 
Karminspat  811. 
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Kaniat  =  Caruat  737. 

Kftmeol  —  Cameol  649. 

Kameolonyi       Cameolonyx  550. 

Karpbolith  686, 

Karphosiderit  868. 

Karphßätilbit  791. 

KarBtenit  845. 

Karymit  ÖU 

Karyopilit  66ö,  713. 

EascholoDg  549. 

Kassiterit  556. 

Kastor  =  Castor  663. 

Katarhorit  672. 

Katopleit  795.     . 

Katzenauge  530,  547. 

Katzensapphir  511. 

Kansimkie^  480. 

Kehoeit  823. 

Kehrsalpeter  597. 

Keilhauit  795. 

Kelyphit  682. 

Kenngottit  490. 

Kentrolith  696. 

Keramobalit  864, 

Kerargjrit  433,  437. 

Kerasin  447. 

Kerat  437. 

Kermesit  451. 

Kerolith  724. 

Kerstenit  844. 

Kibdelophan  519,  520. 

Kiese  448. 

Kieseleisem^tein  562. 

Kieselgalmei  595^  694. 

Kieselgnhr  534. 

Kieselkupfer  693. 

Kiejelmagnealt  589. 

Kiesel  mal  acbit  693. 

Kfe.selniaugaü  594. 

Kieselsuuremmeralien  531. 

Kieselschiefer  548. 

Kieaelsintar  534. 

Kieieltnff  534. 

Xiefieiwismuth  694. 

Kieselainkera  694. 

Kieserit  848, 

Kilbrickenit  502. 

Kimitotantalit  798. 

Kir  873. 

Kiechtim-Pari&it  445. 

Xischtimit  445. 

Kjemlfin  808. 


Klapperstein  568. 

Kiaprothit  491 

Klehächiefer  534,  872. 

Klementit  722. 

Klinochlor  718. 

Klinohumit  691. 

KUnoklas  818. 

Klinophäit  869. 

Klinozoisit  745. 

Klipsteinit  665. 

Knebelit  690. 

Knistersalz  222,  434. 

Knopit  792. 

Knottenerz  454. 

Kobaltarsenkies  481. 

Kobaltbeschlag  814,  816. 

Kobaltblttte  814,  816. 

Kobaltglanz  475. 

Eoboltkies  470. 

Kübaltin  475. 

Kobaltmangatieni  572. 

Kobaltnickelkies  470. 

Kobaltomenit  608. 

Kobattspat  595. 

Eübaltvitriol  860,  862. 

Kobellit  492. 

Kochelit  798. 

Kochsalz  =  Steinsalz  433. 

Koenenit  445. 

Kohlenblende  881. 

Kohleneisenstein  592. 

Kohlengalmei  594. 

Kölbingit  673. 

Könleinit  873. 

Köttigit  816. 

Eokkolith  658,  661. 

Kokficharowit  669. 

KoUophan  813. 

Kollyrit  741, 

Kölnische  Umbra  741,  882. 

Kolophonit  6B4,  751. 

Komarit  733. 

Konarit  733. 

Kongsbergit  430. 

Konichalcit  818. 

Koninckit  825. 

Konit  591. 

Koppit  799. 

Korallenerz  466. 

Korallensinter  600. 

Kornähren,  Frankenberger  458. 

Komerupin  773. 
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Korund  510. 
Korundophilit  720. 
Korynit  476. 
Kotschubeyit  719. 
Krabblit  619. 
Krantzit  877. 
Kraurit  824. 
Kreide  688. 

„     ,  schwarze  740. 
Kreittonit  525. 
Kremersit  444. 
Krennerit  482. 
Krenzstein  781,  783. 
Krisuvigit  862. 
Krtihnkit  8t>J, 
Krokoit  834. 

KrokydoUth  547,  671,  672. 
Krugit  858. 
KryoHth  442. 
KryophyUit  706. 
Kryphiolith  808. 
Kryptohalit  444. 
Kryptolitla  810. 
Krfptomorphit  676. 
Kryptotil  773. 
KtypSit  600, 

Kühnit  =  Berzeliit  811. 
Kuge^aspis  548. 
Kupfer  430. 

Knpferantiinoagiaiiz  490. 
Kupferblau  693. 
Kupferblende  501. 
Kupferbleigianz  465. 
Kupferblüte  507. 
Kupferfahlerz  ÖOO. 
KupferglaDZ  457. 
Knpf erglas  457 
Kupferglimmer  819. 
Kupfergrün  693. 
Kupferindig  467. 
Kupferkies  4B5, 
Kupferlasur  606. 
Kupfermangauerz  572. 
Kupfemickel  463, 
KupferpecberÄ  607,  667. 
Kupferfiauimterz  863. 
KupferBchanrii  818* 
Kupfersch Warze  608. 
Kuplersilberglanz  468. 
KupferBmaragd  692. 
KupferurangUmmer  826. 
Kupfeniraiiit  826. 


KupferTitriol  860,  862. 
Kupferwismutglauz  490,  494. 
Kupfferit  667 
Kupbolith  686. 
Kylindrit  484. 
Kyrosit  480. 

Ja. 

Labradorit  633. 

Labrador  =  Labradorit  633. 

Labradorfeldspat  633. 

Lagenquarz  546. 

Lagouit  576, 

Lanarkit  844. 

Lancasterit  605. 

Langbeinit  837. 

Langit  862. 

Lansfordit  605. 

Lanthanit  607. 

Lapis  Lazuli  641* 

Larderellit  576. 

Lasiomt  822. 

Lasurapatit  803. 

Lasurit  641. 

Lösurateiü  641. 

Laterit  570. 

Latrobit  628. 

Laubanit  788, 

Lauuiontit  787. 

Laurionit  446. 

Launt  479. 

Lautarit  835. 

Lävenit  65ö, 

Lavezstein  722. 

Lawrencit  441. 

LawBonit  686. 

Laxmannit  835. 

Lazulitb  822. 

Leadhillit  B45, 

Leberbletide  461. 

Leberkiea  480* 

Lecoutit  848. 

Ledererit  780. 

Lelim  740. 

Lehuntit  790, 

Leidyit  723. 

Letnniflche  Erde  741. 

Leuzin  741. 

Leonhardit  788. 

Leonit  859. 

Leopoldit  437,  444. 

Lepidokrokit  563. 
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LepidoUth  705. 

Lepidomelan  707,  709. 

Lepidophäit  572. 

Lepolitb  626, 

Leptochlorite  720. 

Lerbachit  455. 

Letten  740. 

Lettaomit  863. 

Lenchtenlergit  719. 

Leucit  635. 

Leukarg^yrit  502. 

Lenkaiigit  660. 

Lenkoclialeit  819. 

Leukocyclit  776. 

Leukograoat  679, 

Lenkoptian  675. 

Leukophjjnicit  691. 

Letlküpyrit  482, 

Lenkosapphir  511. 

Lenkotil  7^9. 

Lenkoxen  520,  528,  794. 

Leyerrierit  736. 

Levyn  786. 

Lewisit  812. 

Lherzolith  688. 

Libethenit  817. 

Liebenerit  639. 

Liebigit  B07. 

LieTrit  695. 

Lignit  882. 

Lillianit  494. 

Limonit  565. 

Limurit  762. 

Linarit  845. 

Lindackerit  828. 

Liuii^avit  fj28. 

Linneit  470. 

Linseit  628. 

Linsen erz  819, 

Lintonit  791. 

Liparit  439. 

Lirokouit  819. 

Liskeardit  820, 

Lithionglimmer  705. 

Lithionit  705. 

Lithiophilit  811. 

Lithiopborit  672. 

Lithographischer  Kalk  (Schiefer)  586. 

Liveingit  491. 

Liyingstonit  488. 

Loganit  718. 

Löllingit  482. 


Löß  740. 
Löw§it  859. 
Löwigit  866. 
Lomonit  787. 
Lonchidit  480. 
Lophoit  719. 
Lorandit  490. 
Lossenit  828. 
Loxoklas  618. 
LucbB&a^iphir  676. 
Lnckit  860,  862. 
Ludlamit  816. 
Ludwigit  575. 
Lnmachello  586. 
Lünebnrgit  577. 
Lnnnit  818. 
Lnssatit  552. 
Lntecit  551. 
Luxnllian  758. 
Luzonit  603,  504. 
Lydit  548. 


Magerkohle  880. 
Magerton  740, 
MagneMiaalann  866. 
MagneBia^I immer  706. 
MQj[rnesiasaIpeter  696. 
Magnesiat^ngrannt  680. 
Magnesit  589. 
Magneiitspat  688, 
Magnesioferrit  528, 
Magnet,  natürlicher  526. 
Magneteiäett  526. 
Magiieteisen,  schlackiges  628. 
Magiteteisenmulm  527. 
Mag:iieteiBensaiid  627. 
Magnetit  625. 
Magnetkies  467 
Magnetopyrit  467. 
Magnochromit  624. 
Maguoferrit  ü28. 
Magnolit  836. 
Malachit  605. 
Malakon  559. 
Malakolith  657. 
Maldonit  459. 
MaUardit  862. 
Malthazit  742. 
Manganalann  866. 
Manganapatit  800. 
Manganberzeliit  811. 
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Manf  anblende  462. 

Mangaubnicit  561. 

Man^autlolöniit  693. 

Manganepiflot  744,  748. 

M an g:aii glänz  462. 

Mangan  ^anat  682. 

Mangan hnmit  S91. 

Mangajiidokraa  749. 

Manganit  564. 

MaugivnkieB  471. 

Mangankiesel  664. 

Mangankapfererz  =^  Crednerit  672. 

Manganoealcit  593. 

Mangmnomagnetit  525. 

Mangan ophjU  710. 

Mangauosphärit  593. 

Manganogtibiit  812. 

Maiiganüsit  508. 

Manganotanlalit  798. 

Manganpektolitli  655. 

Manganschatiin  572. 

Hanganschwärxe  572. 

MaDganapat  593. 

Mangawspinell  525. 

Mangantongranat  682. 

Manganxitriol  861,  862. 

Marcelin  521. 

Margarit  711. 

Margarodit  705,  711. 

Markasit  479. 

Marialith  642,  645. 

Marien  glas  856, 

Marmatit  459. 

Marmolith  731. 

Marmor  585,  586. 

Marshit  439. 

Xurtinit  813. 

Martinsit  849. 

Martit  518,  527. 

Mascagnin  836, 

Masonit  712. 

Massicot  508. 

MatUdit  489. 

Matlockit  446. 

Manzeliit  812. 

Maxit  845. 

Mazapilit  825. 

Mt-d-K^  l,i,lit  859. 

Meerschalnminit  737. 

Meerschaum  731. 

Meerwasser  505. 

Megabasit  829. 


Megabromit  438. 
Mehlsdiwefel  416. 
Meionit  642,  644. 
Melacönit  öOB, 
Melanchym  878. 
Melanglanz  502. 
Melangl immer  721. 
Melanit  683. 
Melanochroit  834. 
Melauolith  ?2a 
MelanopUkigit  55L 
Melanotekit  696, 
Melantent  861 
MeUlith  645,  646. 
Melinit  741. 
Meiinophan  675. 
Mellit  870. 
Meionit  483. 
Melopsit  733. 
Menaccanit  520. 
Mendipit  446. 
Mendozit  864. 
Meneghinit  502. 
Mengit  797. 
Menilit  534. 
Mennige  522. 
Mercnrblende  464. 
Mergel  586,  740. 
Meroxen  706. 
Memtin       Mesitinspat 
Mesitinspat  593. 
Mesole  791. 
Mesolith  791. 
Mesotyp  789. 
Messelit  813. 
Messingblüte  607. 
Metabrnshit  813. 
Metachlorit  722. 
Meta^innabarit  464. 
MetaUealaudit  778. 
Metaloüchidit  480. 
Metavoltin  868. 
Metaiit  730. 
Meteoreisen  43 L 
Meteoriten  431. 
Miargyrit  490, 
Micarell  704. 
Michaebomt  763. 
Michd-Levyt  841. 
Middletonit  879. 
Miersit  438. 
Miesit  805. 
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Mikrobromit  438. 

Mikroklin  620. 

Mikroklmpertliit  621. 

Mikrolitb  799. 

Hikropegmatil  619. 

Mikioperthit  618. 

Mikrosommit  639. 

Mikrotin  633. 

Milarit  635. 

MÜchopal  533, 

Milchquarx  546. 

Mülerit  464. 

Miloschin  742. 

Mimetesit  806. 

Minervit  822. 

Minette  568. 

Mimbilit  848. 

Hischfahlerz  498. 

Misenit  836. 

Mißpickel  480. 

Misy  867. 

Mitchellit  524. 

Mixit  819,  825. 

Mizzonlt  645. 

Mobawkit  452. 

Mohrenkopf  755. 

Mokkastein  549. 

MoIybdfinblejerÄ  832. 

MolybJänbleiäpat  832. 

MoJjbdäugiam:  471. 

Molybdtttiit  47L 

Moljbda^nöcker  561. 

Molybdit  561. 

Molybdomexdt  608. 

Molysit  442. 

Monazit  810. 

Mondmüch  =  Montmilch  588. 

Mondstein  617. 

Monetit  813. 

Monheimit  594. 

Monimolit  811. 

Monit  813. 

Monradit  727. 

Monrolith  767. 

Montanit  a%. 

Montebraifit  809. 

Monticellit  687. 

Montmilch  588. 

Montmorillonit  742. 

Moorkohle  881. 

Moosachat  549. 

Morasterz  568. 


Mordenit  779. 
Morenosit  861. 
Morinit  809. 
Morion  544. 
Moroxit  802. 
MoTvenil  182. 
Mosandnt  795. 
Mossit  798, 
Mottramit  807. 
MaUerit  483. 
Müsenit  470. 
MnUicit  815. 
Mnrchisonit  618* 
Monacit  845, 
MuroTiiontit  749. 
MnacoTit  703. 
Mossit  658. 
Myelin  737. 
Mysorin  605. 


N. 


Nadeleisenerz  563. 

Nadelerz  494. 

Nadelspat  597. 

Nadehdnn  557. 

Nadorit  447. 

Nagelkalk  588. 

Nagyagit  483. 

Nakrit  736. 

Namaqualith  571. 

Nantokit  4m. 

Naphta  870. 

Nasonit  696. 

Naaturan  628. 

Natroalunit  866. 

NatToborocalcit  576. 

NatrocaJcit  604. 

Natrojarosit  866,  866. 

Natrolitb  789. 

Natnolitlisprenstein  790. 

Natron f  kohlensaares^  604. 

Natronalaun  864. 

Nafcronberzeliit  811. 

NatroncbAbßsit  786. 

Natronfeldspat  610  (=  Albit  622). 

NatroD  glimm  er  705. 

Natroiikalkfeldspat  =  Kalknatronfeldspat 

610,  629. 
Natronmesotyp  789. 
Natronmikroklin  622. 
Natronorthoklfts  620. 
Natrotipbgiaktas  612.  622. 
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Natronsalpeter  595. 
Katronspodnmen  632. 
Natrophilit  811. 
Nanmannit  4d6. 
Neftgil  87a 
Kemalitb  561. 
Nemaphjllit  730. 
Neolith  732. 
Neotyp  579. 
Kephelin  637 
^'ephrit  667 
Neptimit  79ö. 
Keaqnehonit  6Q§w 
Nenkirchit  564. 
Newberyit  813. 
Newjanskit  425. 
Newporthit  712. 
Niocolit  463,  478. 
Hiekelantimonglau^  476. 
NfckelantimöEkies  476. 
Nickel  araengJanz  476, 
XickelarseBkies  476, 
Nickelblüte  816. 
Nickeleisen  431. 
Nickelglanz  476. 
Niekelgran  ^  Nickelblftte  816. 
Nickelgjmtiit  733. 
Nickelit)  4^3. 
NickeUuea  464. 
Nicketkobaltki€s  470. 
Nickdticker  816. 
Nickeloiydul  =^  Bunsenit  508. 
Xiekelsmaragd  607. 
Nickelvitriol  859,  861. 
Kiekelwiamutglauz  469. 
Nierenkie.^  486. 
Nigreacit  734, 
Nignn  520,  554^  556. 
NDkJesel  548. 
Niobit  797. 
Nipholith  44a 
Xitraüu  595. 

Nitrobaryt  =  Barytsalpeter  596. 
Nitrocalcit  =  Kalksalpeter  596. 
Nitroglauberit  596. 

NitTümAgTiei^it  =  Magnesiasalpeter  596. 
Nocerin  445. 
Nohlit  799. 
Nontronit  735. 
KordenskidJdin  575. 
Nordmarkit  772, 
Kormaldoloinit  589. 
Bauer,  Mineralogie. 


Northnpit  445. 
Nosean  640. 
Nonmeait  733. 
Nomeait  733. 
Nnssierit  805. 
Nnttalitb  644. 


O. 


Ochran  741. 
OcbroUth  447. 
Odontolitb  821. 
Oellacberit  705. 
Offretit  786. 
Oisanit  747. 
Okenit  777. 
Oktaedrit  553. 
Oktibbehit  431. 
Olafit  632. 
Oldhamit  462. 
Oligoklas  632. 
Üligokla^^Albit  630,  632. 
OligoDspftt  592. 
OliveneTÄ  498. 
Olivenit  817. 
Olivin  687. 
Omphazit  662. 
Onkoit  720. 
Onkosin  705. 
Onofrit  464. 
Onyx  560. 
Oolith  227,  588. 
Oosit  676. 
Opal  531. 

„   ,  edler  533. 

„   ,  gemeiner  533. 
OpaliiLMpis  534. 
Opalmutter  633, 
Opalflinter  534. 
Ophicalcit  728. 
Opbit  728. 
Orangit  560. 
Oraviczit  741* 
Oropiütt  742, 
Orthit  744,  748. 
Ortlmchlorite  714, 
Orthoklas  611,  613,  617. 
Oryzit  779. 
Oätnelith  655- 
Osmindiam  425, 
Osmium*!  ddinm  425. 
Osteokollft  688. 
Osteolith  804. 
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Ostranit  559. 
Ottrelith  712. 
Owenit  722. 
Oxalit  870. 
Oxhaverit  777. 
Qzokerit  873. 


Pachnolith  443. 

Pagodit  724,  742. 

Pajsbergit  664. 

Palladitim  425. 

Palladiomgold  426. 

Pallaseisen  431. 

Pandermit  576. 

Papierkohle  534,  872. 

Papierspat  581. 

Paposit  868. 

Paradoxit  679. 

Paraffin,  natürL  873. 

Paragonit  705. 

Paralaurionit  446. 

Paralogit  645. 

Paralnminit  864. 

Parankerit  592. 

Paranthin  644. 

Parasit  575. 

Parastilbit  779. 

Pargrasit  669. 

Parisit  445. 

Partschin  685. 

Passanit  645. 

Paterait  833. 

Patrinit  494. 

Pattersonit  720. 

Paulit  654. 

Pearceit  503. 

Pechblende  528. 

Pechgranat  684. 

Pechkohle  881. 

Peganit  820. 

Pegmatit  618. 

Pegmatolith  617,  618. 

Pektolith  655. 

Pelagit  561. 

Pelikanit  742. 

Peliom  676. 

Pelokonit  572. 

Pencatit  579. 

Penfieldit  446. 

Pennin  713. 

Pennit  =  Hydiodolomit  605. 


PenÜandit  462. 

Percylit  446. 

Peridot  687. 

Periklas  508. 

Periklin  623,  624. 

Peristerit  626. 

Perlglimmer  711. 

Perlsinter  533. 

Perlspat  593. 

Perowskit  792. 

Perthit  618. 

Petalit  663. 

Petroleum  870. 

Petzit  456. 

Pfeifenton  739. 

Phacelit  639. 

Phästin  653,  724. 

PhakoUth  786. 

Pharmakolith  813. 

Pharmakosiderit  824. 

Phenakit  692. 

Phengit  703. 

Phillipsit  780,  783. 

Phlogopit  707,  709. 

Phönicit  834. 

Phönikochroit  834. 

Pholerit  737. 

PhoMolith  710. 

Phosgenit  447. 

Phosphocerit  =  Kryptolith  810. 

Phosphorochalcit  818. 

Phosphorchromit  895. 

Phosphoreisensinter  828. 

Phosphorit  804. 

Phosphorkupfererz  818. 

Phosphomickeleisen  432. 

Phosphosiderit  825. 

Phosphurauylit  827. 

Photicit  665. 

PhyUit  712. 

Phyllochlorit  720. 

Physalith  770. 

Pianzit  878. 

Picit  825. 

Picotit  524. 

Pickeringit  865. 

Piemontit  744,  748. 

Pikranalcim  787. 

Pikroalumogen  865. 

Pikroanaldm  =  Pikranalcim  787. 

Pikroepidot  748. 

Pikroilmenit  519. 
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Pikrohth  730. 
Pikromerit  445,  86B. 
PikrophanDakolith  814. 
Pikrophyll  658,  727. 
Pikrosmin  732. 
Rkrotephroit  690, 
Pikrotitanit  519. 
Püarit  693. 
Pilinit  751. 
Püit  667,  689. 
Pilsenit  451. 
Pimelit  13S. 
Pinakiolitb  57Ö. 
Pingos  d'agoa  771. 
PisgnJt  736. 
Piöit  ß76,  76L 
Pinnoit  576. 
Pinolit  589. 
Piotin  732. 
Pirssonit  604. 
Pisanit  860,  862. 
Pißolith  227,  588. 
Pissophan  868. 
Pjstazit  745. 
Pifitöniesit  593, 
Pitkärandit  673. 
Pittizit  828. 
Pittinerz  529. 
Hagiocitril  869. 
Plagiöklaa  611,  620,  622. 
Pla^ouit  49L 
Timtnt  i^2. 
Planafemt  868. 
Plasma  549. 
Platin  425. 
Platinmaguet  426. 
PlatiniridiTHD  425. 
Plattuefit  560. 
Plenarjsrynt  490. 
Pleüuast  523. 
PleoTiektit  806. 
Plessit  432. 
Plinian  481. 
Plinthit  741. 
Plombiferit  777. 
Plumbocalcit  579. 
Plnmbognminit  823. 
Plnmbojarogit  866. 
Plurabostib  494. 
Plumoiit  491 
Plniinfflnnz  484. 
Polianit  560. 


Polierscbiefer  534. 

Pollucit  =  Pollux  637. 

Pollnx  637. 

Polyadelphit  684. 

Polyargit  628, 

Polyargyrit  503. 

Polyarsenit  808. 

Polybasit  503. 

Polychrom  =  Pyromorpbit  805. 

Polydymit  469. 

Polyhaüt  858. 

Polykras  796. 

Polylitliionit  706. 

Polymignyt  796. 

Polysphärit  805. 

Polytelit  501,  502. 

Polyxen  425, 

Poonablit  =  PanaJitb  791. 

Porpezit  426. 

Porphyrqnarz  546. 

Forrkitt  662. 

PorzeüaDerde  737. 

Poraellatijaspis  548,  740. 

Por^eUanspat  645. 

PorzellriDton  739. 

Powellit  829,  832. 

Prasem  547 

PraseoUtb  677. 

Frasin  818. 

Frasopal  533. 

Predazzit  579. 

Pregrattit  705. 

Prebnit  685. 

Prebnitoid  645. 

PreGbenifitein  874, 

PribraiBit  563. 

Priceit  576. 

PriBmatin  773. 

Probierstein  548. 

Prochlorit  719. 

Ptolektit  69L 

Prosopit  443, 

Pmtobastit  653. 

Protocblorite  721. 

Pronstit  497 

Psendabroükit  792. 

Pseudocotunmt  442. 

Paendo-Gajltlssit  =  Gentenkörner 

TMnolit  688,  604. 
Psendolibethenit  818. 
PgeudomalQchit  818. 
Fiendophillipsit  784. 
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Pseudophit  718. 
Pseudotriplit  811. 
Psilomelan  571. 
Psittacinit  807. 
Ptilolith  779. 
Pucherit  807. 
Puflerit  781. 
Punaüth  791. 
pimamuateia  667. 
Pnschkinit  747. 
Pjknit  770. 
Pyknotrop  718. 
PyralloUth  724. 
Pyrargillit  677. 
Pyrargyrit  495. 
Pyrenäit  683. 
Pyrgom  660,  661. 
Pyrit  471. 
Pyroaurit  571. 
Pyrochlor  796. 
Pyrochroit  560. 
Pyroklasit  813. 
Pyrolusit  560. 
Pyromeliu  859,  861. 
Pyromorphit  800,  805. 
Pyrop  681. 
Pyrophanit  521. 
Pyrophylüt  742. 
Pyrüpbjj^alitlL  770. 
Pyropissit  873. 
Pyroretin  878. 
Pyrorthit  749. 
Pyrosklerit  a59,  719. 
PyrosroalitJi  713. 
Pjrofltibmt  45L 
Pyrostilpnit  498. 
Pyroxen  646,  651. 
Pyrrhit  796,  799. 
Pyrrhoarsenit  811. 
Pyrrhosiderit  563. 
Pyrrhotin  467. 

Qaarz  535. 

„    ,  edler  543. 

„    ,  dichter  547. 

„    ,  gemeiner  544. 

„    ,  zerhackter  547. 
Quar^feis  542. 
Quar^it  542,  546. 
Quarzkatzenauge  547. 
Quanpiic^lith  547. 
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Quecksilber  429. 
yneckRJJberbraudei^  466. 
Queck^silberfahler^  499,  501. 
Quecksilberbornerz  439. 
Qnetkfiüberlebererz  466. 
Quellwaaser  505. 
Quei^piesglaiiÄ  491. 
Qucustedtit  867. 
Qüet€iiit  869. 
Quirinusöl  871. 

B. 

Rabenglimmer  706. 
Radiolith  789. 
Rädelerz  494. 
Rafaelit  446. 
Kaini{>üdit  8G8. 
Ealätoüit  443. 
Ramirit  807 
Rammelsbergit  478. 
Eandanit  5S4. 
Randit  607. 
Ranit  790. 
Raseneisenstein  568. 
Raspit  829,  830. 
Rathit  491. 
Ratofkit  441. 
Rauchquarz  546. 
Rauchtopas  544. 
Rauschgeib  449. 
Rau^chrot  448. 

Eautenspat     Dolomit  (589)  oder  Braun- 
spat  {o93j. 
Ba^tttnoffakm  742. 
Bealgar  448. 
Reddingit  816. 
Redruthit  457. 
R^eiibüg^enai^bat  550. 
Reichardtit  849,  861. 
Reif  505. 
Reinit  829,  830. 
Eijißblei  421. 
Reissit  779. 
Renssellaerit  724. 
Retinalith  728. 
Retinasphalt  878. 
Retinit  878. 
Rezbanyit  489. 
Reussin  848. 
Rhabdionit  572. 
Rhabdit  432. 
Rhabdophan  826. 
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Bhätizit  765. 

Rhagit  825. 

Rheinkiesel  543. 

Rhodinmgold  426. 

RhcKlizit  675,  576. 

Rhüdochrom  718. 

Ehotloclirosit  593. 

Rhodoüth  682. 

Rhodonit  664. 

Rhodophyllit  7ia 

EhodotUit  693, 

BboTQ bischer  Schiutt  der  Plagioklase  625. 

RhjBkolHh  619. 

Rkhellit  «24. 

Richmondit  822. 

Richterit  667. 

Riebeckit  671. 

Rionit  498,  501. 

Rinkit  795. 

Ripidoüth  718,  719. 

Riponit  645. 

Rittingerit  498. 

Bivotit  819. 

Rüblmgit  697 

Hochlederit  878, 

Rodalith  742. 

Roemerit  868. 

Rogenstein  588. 

Rogersit  799. 

Rohwand  593. 

Romanzovit  680. 

Romeit  831,  834. 

Eöpperit  69L 

B«8c!igewächa  503. 

Boscoelith  706. 

Roselith  814. 

Rosellan  628. 

Rosenbnschit  655. 

Rosenqnarz  546. 

Rosit  628. 

Rösslerit  814. 

Rosterit,  eine  Art  Beryll  (674)  von  Elba. 

Rosthomit  878. 

Rotbleierz  834. 

Rotciaeüerz  =  Roteisenstein  517. 

Eoteissenocker  517. 

Rot^iäenrahm  516. 

Rotpi^piiwtein  513,  517. 

Rötel  518. 

Rotgülden,  fahles  490. 

Rotgültigerz,  dnnkles  495. 

Rotgültigerz,  lichtes  497. 


Rothoffit  684. 
Rotkupfererz  506. 
Rotaickerkiea  463. 
KotspieI£glemzerz  451. 
Röttisit  733. 
Eützinkerz  508, 
Rubellan  709 
Rubellit  756,  759. 
Rubicell  523. 
Rubin  511. 

„    ,  brasilianischer  771. 

„    ,  orientalischer  511. 
•       „    ,  sibirischer  759. 
Rnbinglimmer  563, 
Rnbinspinell  523. 
Rubrit  869. 
Rulnenmarmür  586. 
Rumänit  877. 
Rumpfit  723. 
Rußkohle  880. 
Rutil  554. 


H. 

Säuerling  505. 

Safflorit  478. 

Sagenit  555. 

Salit  657. 

Salmiak  437. 

Salmit  712. 

Salpeter  578,  595,  596. 

Salvadorit  862. 

Sakkupfererz  445. 

Salztön  436. 

Samarskit  799. 

^?amra  et  blende  563. 

Samoit  742. 

Sandbergerit  501. 

Sandkohle  880. 

Sandrosen  840. 

Sandstein,  krystallisierter  579,  584,  838 

Sanidin  619,  620. 

Saponit  732. 

Sappare  766. 

Sapphir  511. 

„     ,  brasilianischer  759. 

„     ,  orientalischer  511. 
Sapphirin  773. 
Sapphirquarz  546. 
Sardinian  844. 
Sarder  549. 
Sardonyx  550. 
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Sarkinit  808. 

Sarkolith  645. 

Sarkopsid  808. 

Sartorit  489. 

Sassolin  570. 

Saualpit  744. 

Sanssnrit  634,  745. 

Saynit  469. 

Scacchit  441. 

Sc^pterqaarz  188,  544. 

Scbalenblende  469,  461,  462. 

Schapbachit  492. 

Sobarfraang-anerÄ  521. 

Schaumkalk  =  Schanmspat  600,  858. 

Schaumspat  600,  858. 

Scheelbleierz  829,  832. 

Scheelit  829,  831. 

Scheelspat  831. 

Scheererit  873. 

Schefferit  659. 

Scherbenkobalt  424. 

Scbieferkohle  880. 

Schieferöl  8?E 

Schieferspat  586. 

Schieferton  740. 

ScMIfglaeerz  492. 

Schiller^at  Bö3,  727. 

ScMrmerit  491. 

ScbJangeualabAster  847. 

Schmirgel       Smirgel  511. 

Schnee  505. 

Schönit  858. 

Scborl  752,  760. 

Schorlomit  683. 

Schraufit  878. 

Scbreiberait  432. 

Schi-eibkreide  588. 

Schrifteia  482, 

Schriftgranit  618. 

Schrifttellur  482. 

Schruekingerit  607. 

Scbrütterit  741. 

Scbncbardtit  733. 

Schnngit  423. 

SchütÄit  842. 

Schwarlzembergit  446. 

Schwarzblder^  60S. 

Schwarzerz  500, 

SchwarzgüJtJgerz  502. 

Schwarzkohle       Steinkohle  879. 

Sebwarzkupfererz  508. 

SchwarzapieOglajizerz  493. 


Schwatzit  501. 

Schwefel  415. 

Schwefelkies  47 L 

Schweiierit  728. 

Schwerbleierz  560* 

Schwerspat  837 

Schwerspaterde  840. 

Schwerstem  83t 

SchwimmkieseJ  534. 

Scbwiminquarz  ■»  Schwimmkiesel. 

SchwimmBtein  =  Schwimmkiesel. 

Sc«leEero9e  645. 

ScoTiUit  826. 

Seebachit  786, 
!  Seeerz  568. 

Seewasser  505. 
I  Seifenstein  732. 

Seifenzinn  557. 
I  Seladonit  710. 
j  Selenblei  455. 

j  Selenbleikupfer,  zum  Selenkupferblei  455. 
I  Selenblei&pat  844. 
'  Selenblei  wismutspat  489. 
!  Selenk  849. 
I  Selenkobaltblei  465. 
I  Selenkupfer  458, 
j  Selenkupferblei  455. 
!  Seienque<ik3ilber  464. 

Selenquecksilberblei  455. 

Selenschwefel  415, 

Seküschwefelqueckflilber  464. 

Selensilber  456. 

Selensilberblei  45ö. 

Selen wisrautglanz  451. 

Seligmannit  494. 

Sellait  442. 

Selwynit  742. 

Semelin  794. 

Semseyit  492. 

Senait  521. 

S^narmontit  509. 

Sepiolith  =  Meerschaum  731. 

Serbian  742. 

Serendibit  763. 

Sencit  705. 

Serpentin  725. 

Serpeutinasbest  729. 

Serpierit  863. 

Sesqm'MagnesiaalftUü  865. 

.^nt?iii£rnlit       Blanbleierz  455,  806. 

Seybertit  712. 

Shepardit  652. 


MineralTerzeichnis  zum  speziellen  Teil. 


919 


Siberit  759. 

Siderit  546,  591. 

Sideroconit  579. 

Sideroplesit  593. 

Sideroschisolith  721. 

Biderotil  862, 

Siegburgit  878. 

Siegelerde  741. 

Siegenit  470. 

Süber  429. 

Silber,  güldisches  429. 

Silbemmalgam  ^  Amalgam  429. 

Silbe rautimönglanz  490. 

Silberblende  495. 

Silberfahlerz  501. 

Silberglauz  455. 

Süberhornerz  437. 

Silberkies  469. 

SOberknpferglanz  458. 

SilbersandAtein  438. 

Silberech  Warze  456. 

Süberwismntglan«  489. 

Silfbergit  667 

Siliciophite  727 

SillimaiMt  767. 

Simetit  876,  877. 

Simlait  737. 

Simonyit  859. 

Sinopit  741. 

Sinterkohle  880. 

Sipylit  798. 

Sismondin  712. 

Skapolith  641,  645. 

Skleretinit  879. 

Skleroklas  489,  491. 

Skogbölit  im. 

Skölar  724. 

Skolexerose  645. 

Skolezit  790. 

Skolopsit  640. 

Skorodit  823. 

Skorza  748. 

Skuttemdit  483. 

Bioaltm  477 

Smaragd  674,  675. 

„       ,  brasilianischer  759. 

„       ,  orientalischer  511. 
Smaragdit  669. 

Smaragdochalcit  =  Atakamit  445. 
Smektit  742. 
Smiktit  849. 
Smirgel  511. 


I  Smirgel,  Ronsberger  524. 
Smithsonit  594. 
Snanunit  665. 
Soda  604. 
Sodalith  639,  640. 
Soimonit,  kornndhaltiger  Barsowit 
Solfatarit  864. 
Sombrerit  804. 
Soraraernllit  640. 
Sonnenstein  633. 
Sonomnit  865. 
Sooleu  436,  505. 
Spadait  734. 
Spangolith  863. 
Spaniolith  501. 
Spargelstein  802. 
Spartait  579. 
Spartalit  508. 
Spateiflenstein  591. 
Spätiger  Gips  856. 
Spatiopyrit  478. 
Speckstein  724. 
Speerkiea  479, 
SpeJskobnlt  477. 
Sperrylith  478. 
Spessartin  682. 
SphiUerit  459. 
Sphärit  820, 
Sphärokobaltit  595. 
SpbänjBident  591. 

^  toniger  568,  592. 

Sphärostilbit  781. 
Sphen  792. 
Sphenoklas  677. 
Sphragid  741. 
Spianterit  462. 
SpieGglanzbleierz  493. 
Spießglanzäüber  459. 
Spinell  522. 

„     ,  blaner  523. 

„     ,  edler  523. 

,;     ,  schwarzer  523. 
Spinellin  794. 
Spinellan  640. 
Spodiosit  809. 
Spodumen  663. 
Sprenstein  790. 
Bprüdgiaserz  502. 
Sprödglimmer  710, 
Sprudelstein  600. 
Staffelit  804. 
Stahlerz  465,  466. 
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Stalagmit  587. 

Stalaktit  587 

StÄiJgenlioliIe  880. 

Stangen stpat  841. 

Stannin  =  Zinnkies  484. 

Stannit  484,  666. 

Stantienit  878. 

Staßfartit  676. 

ßtaurolith  772. 

Steatit  724. 

Steinheilit  676. 

Steinkohle  879. 

Stein mannit  453. 

Sleinmark  736. 

Stemöl  870. 

Steinsalz  433. 

SteUit  655, 

8tdÄBent  863. 

Stengelkobalt  477. 

Stephanit  S02. 

Bteixorit  813. 

Sternbergit  469. 

Sternqnarz  646. 

StemsApphir  51 L 

Stibiconit  670. 

Stibiolmonit  604. 

SHbintrtutallt  799. 

StibUth  671. 

Stibnit  =  Antimonglaiiz  450. 

Stilbit  777,  780. 

Stilpnomelan  721. 

StilpnoRJderit  667. 

Stinkflnß  439. 

Stiukkalk  579,  686. 

Stinkqnarz  646. 

Stinksteiu,  stark  bitominöser  Kalk 

686. 
Stirlingit  690. 
Stokesit  795. 
StoIp€mt  742, 
Stolzit  832. 
Slrahlenblende  462. 
StraUlerz  818. 
Sti-ahlkies  479. 
Strablstein  666. 
Strahlzeolith  780. 
Straußasbest  841. 
Stiengit  834. 
Stnegiisan  62  L 
Stno-ovit  73.1, 
Strogonowit  644. 
Stromeyerit  468. 


679, 


Stromnit  602. 
Stromzinn  668. 
Strontianit  601. 
StrotitiaDocalcit  579. 
Stmvii  812. 
Sttickgipä  S5S, 
Stttderit  50L 
BtUzH  452,  456. 
StttTenit  866. 
Stylotyp  496,  498. 
Stypticit  868. 
Succinit  874. 
Solfoborit  676. 
Solfohalit  446. 
SnlTanit  496. 
Snmpferz  668. 
Snndtit  489. 
Sortorbrand  882. 
Susannit  846. 
Sossexit  677. 
Svabit  806. 
Svanbergit  827. 
Sycbfiodymit  469. 
Sylvanit  482. 
Sylvin  437 
SyMnit  437 
Symplesit  815. 
Bynadelphit  817. 
Synchysit  446. 
Syngenit  868. 
Sysserskit  426. 
Szaboit  663.  792. 
Szajbelyit  577. 

T. 

Tabergit  717. 

Tachydrit  =  Tachyhydrit  444. 

Tachyhydrit  444. 

Tänit  432. 

Tafelspat  656. 

Tagiüt  818. 

Talk  723. 

Talkapatit  800. 

Talkeisenerz  626. 

Talkliydrat  =  Brucit  661. 

Talkoid  726. 

Talkosit  736,  743. 

Talkspat  688. 

Talkflteininark  737. 

Talktnplit  808. 

Tallingit  446. 

Taltalit  768. 
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Tamanit  813. 

Tamamgit  864. 

TaroroelBtÄntalit  798. 

Tangiwai  728. 

Taakit  628, 

TantaUt  798. 

Tapalpit  498. 

Tapiolit  798. 

Torapacait  835,  836. 

Tamowitzit  597,  599. 

Tasmanit  879. 

Tauriscit  859,  861. 

Tavifitockit  823. 

Teköfetin  873. 

Tekticit  864. 

Tellnr  425. 

Tellurblätterer2;  =  Blättererz  483. 

TeJlurMei  46ö. 

Tellurit  56L 

Tellnrnickel  ans  Kalifornien  =  Melonit483. 

Tellnrocker  561. 

Telltirqiiecksilber  464. 

Tdlnrflchwefel  41&, 

Tellursilber  456. 

TellursilbergoUl  456. 

TellnTwisratit  424,  451. 

TellnrwLsmutatlbeT  498. 

Tengerit  607 

Tennantit  498,  601. 

Tenorit  508. 

Tephroit  690. 

Teratolith  741. 

TernÄrbleierz  845. 

Terra  di  Siena  568. 

Terra  sigillata  741. 

Teaselith  777 

Te^seralkieö  483. 

Tetartin  622. 

Tetradymit  424,  451. 

Tetr&edrit  498,  500. 

Tetraphylin  811. 

Texasit  607. 

Thalit  732. 

Thallit  747. 

Tharandit  589. 

Thenardit  836. 

Thermen  505. 

Thermonatrit  604. 

Thennopbyllit  731. 

Thiers^hit  870, 

Thinolit  604. 

Thjorsanit  628. 


Thomseaolith  443. 
Thomsomt  79L 
Thorit  560. 
Thororanin  528. 
Thraulit  735. 
Thrombolith  819. 
Thttlit  744. 
Thnmerstein  762. 
Thuringit  722. 
Tiemannit  464. 
Tigerange  547,  671. 
Tinkal  575. 
Tinkalcit  576. 
Tirolit  818. 
Titaneisen  519. 

„       ,  oktaedrisches  528. 
Titaneisenaand  520,  528. 
Titangranat  678,  683. 
Titanit  792. 
Titanmagneteisen  528. 
Titanolivin  687. 
Titanomorphit  520,  794. 
Tiza  576. 
Ton  739. 
Toneisenstein,  roter  618. 

„  ,  stengliger  518. 

Tonschiefer  740. 
Tonschiefemädelchen  656. 
Topas  767 

„    ,  orienttUi scher  511. 
Topazolith  684. 
Töpferton  740. 
Topfstein  724. 
Torbanit  872. 
Torbemit  826. 
Trappeiaener?  528. 
Traversellit  673. 
Tra?ertin  586. 
Trenjoüt  666. 
Trichatcit  819. 
Tridymit  551. 
Trimerit  692. 
Trinkerit  879. 
Tripel  534. 
Triphan  663. 
Triphylin  810,  811. 
Triplit  808, 
Triploidit  808. 
Trippkeit  577. 
Tripnhyit  812. 
Tritochorit  807. 
Trögerit  827. 
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TroiHt  462,  467. 

Trolleit  820. 

Trona  604. 

Troostit  692. 

Tropfstein  587. 

Trttmmerachat  550. 

Tschermigit  865. 

Tschewkinit  796. 

Türkis  820. 

Tugflit  737. 

Tungstein  831. 

Tungstit  561. 

Tnrgit  562. 

Turmalin  752. 

Turnerit  810. 

Tntenkalk  =  Dntenkalk  588. 

Tyrit  798. 

Tysonit  441. 

r. 

Überschwefelblei  453. 
Ulexit  576. 

Ullmannia  Bronn i  457. 
Ullmannit  476. 
Ultramarin  641. 
ümangit  458. 
ümbra  568,  741. 

„     ,  kölnische  568,  882. 
Unghwarit  735. 
UraUt  673. 
Uralorthit  749. 
üranblüte  869. 
üranglimmer  826. 
Urangrün  869. 
Urangummi  529. 
Uranin  528. 
Uraninit  528. 
Uranit  826. 
Urankalkkarbonat  607. 
Uranocircit  826,  827. 
Uranocker  869. 
Uranoniobit  529. 
Uranopban  489. 
Uranopilit  869. 
Uranosphärit  869. 
Uranospinit  826,  827. 
Uranotantal  799. 
Uranothallit  607. 
Uranothorit  560. 
Uranpecberz  528. 
Uranvitriol  8(59. 
Urao  592. 


Urbanit  667. 
Urdit  810. 
Urpethit  873. 
Umsit  869. 
Urvölgjit  863. 
Utahit  868. 
Uwarowit  685. 


V. 


Valentinit  509. 

Vanadinbleierz  806. 

Vanadinglimmer  705. 

Vanadinit  806. 

Vanadinknpferbleierz  807. 

Vanadit  =  Descloizit    Ton    Kappel     in 

Kärnten  807. 
Vanthoffit  837. 
Variscit  822,  824. 
Varvicit  561,  565. 
Vanqnelinit  835. 
Venasquit  712. 
Vermiculit  709. 
Vesnvian  749. 
Veszelyit  818. 
ViUarsit  689. 
Violan  657. 
Visiergranpen  557. 
Vitriolblei  843. 
Vitriole  859. 
Vitriolocker  868. 
Vitriolerde  882. 
Vitriolschiefer  475,  861. 
Vivianit  814,  815. 
Völknerit  r.71. 
Voglianit  869. 
Voglit  607. 
Voigtit  709. 
Volborthit  807. 
Voltait  868. 
Voltzin  462. 
Vorhauserit  729. 
Vulpinit  847. 


W. 


Wachskohle  873. 
Wachsopal  533. 
Wad  572. 
Wagnerit  808. 
Walait  872. 
Walchowit  878. 
Wälderkohle  881. 
Walkererde  742. 
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Waluewit  711. 

Walpurgin  826. 

Wandstein  593. 

Wapplerit  814. 

Wardit  821. 

Waringtonit  863. 

Warrenit  491. 

Warthit  859. 

Warwickit  796. 

Washingtonit  520. 

Wasser  505. 

Wasserblei  471. 

Wasserkies  479. 

Wassersapphir  676. 

Wassertropfen  771. 

Wattevillit  859. 

Wayelüt  821. 

Webnerit  489. 

Webskyit  732. 

Websterit  864. 

Wehrlit  451. 

Weichgewächs  503. 

Weichmanganerz  560. 

Weißbleierz  578,  602. 

Weißerz  480,  481. 

Weißgttltigerz  501,  502. 

Weißit  =  Fahlnnit  von  Fahliin  677. 

Weißnickelkies  478. 

Weißspießglanzerz  509. 

Weißtellnr  483. 

Wellsit  784. 

Weltauge  533. 

Wemerit  644. 

Werthemannit  864. 

Whewellit  870. 

Whitneyit  451. 

Wiesenerz  568. 

Widmannstätten'sche  Figuren  432. 

WiUemit  692. 

Williamsit  730. 

Willyamit  477. 

Wilsonit  644. 

Wiluit  680,  751. 

Wiserin  554,  809. 

Wismut  423. 

Wismutblende  694. 

Wismutfahlerz  498. 

Wismutglanz'  451. 

Wismutgold  459. 

Wismutkobaltkies  477,  478. 

Wismutkupfer  =  Wittichenit  494. 

Wisnmtkupferblende  494. 


Wismutkupfererz  =  Wittichenit  494. 

Wismutnickelkies  469. 

Wismutocker  509. 

Wismutsilber  452. 

Wismutsilbererz  492. 

Wismutspat  607. 

Withamit  748. 

Witherit  600. 

Wittichenit  494. 

Wocheinit  570. 

Wöhlerit  655. 

Wölchit  494. 

Wolfachit  476. 

Wolfram  829. 

Wolframbleierz  =  Scheelbleierz  832. 

Wolframit  829. 

Wolframocker  561. 

Wolframsäure  =  Wolframoeker  661. 

Wolfsbergit  490. 

Wolkenachat  550. 

Wolkonskoit  742. 

Wollastonit  655. 

Wolnyn  838. 

Woodwardit  868. 

Wörthit  767. 

Wulfenit  832. 

Wundererde,  sächsische  742. 

Würfelerz  824. 

Würtzit  462. 

X. 

Xanthit  751. 
Xanthoarsenit  817. 
Xanthokon  495,  49a 
Xantholith  772. 
Xanthophyllit  711. 
Xanthorthit  749. 
Xanthosiderit  566,  569. 
Xenolith  767. 
Xenoüm  809. 
Xonaltit  777. 
Xonotlit  777. 
Xylochlor  776. 
Xylotil  730. 

Y. 

Yttergranat  678,  680,  683. 
Ytterspat  809. 
Yttrocerit  441. 
Yttroilmenit  799. 
Yttrotantalit  798,  799. 


9124 


Mineralverzeichuis  zum  speziellen  Teil 


Yttrotitanit  795. 
Yü  663,  667. 


Z. 


Zahutürkis  821. 
Zaratit  607. 
Zeagonit  784. 
Zeicheuschiefer  740. 
Zellquarz  547. 
ZeoUthe  773  ff. 
Zeophyllit  777. 
Zepharovicbit  822. 
Zeunerit  826,  827. 
Zeuxit  759. 
Ziegelerz  607. 
'  Ziegelton  740. 
Zietrisikit  873. 
Zinckenit  489. 
Zink  433. 
Zinkaluminit  863. 
Zinkblende  459. 
Ziukblüte  607. 
Zinkeisenspat  594. 

Ziukfablerz,   siebe   Fieldit  501,    Knpfer- 
bleude  501. 


Zinkit  508. 

Zinkosit  844. 

Zinkoxyd  =  Botzinkerz  508. 

Zinkspat  594. 

Zinkspinell  525. 

Zinkvitriol  859,  861. 

Zinn  433. 

Zinnerz  556. 

Zinnkies  484. 

Zinnober  464. 

Zinnstein  556. 

Zinnwaldit  706. 

Zippeit  869. 

Zirkelit  796. 

Zirkon  558. 

ZöbUtzit  733. 

Zirkonaugit  795. 

Zirkonpyroxen  795. 

Zoisit  743,  744. 

Zonocblorit  686. 

Zorgit  455. 

Zundererz  491. 

Zwieselit  808. 

Zygadit  626. 
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